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Выпускная квалификационная работа 105 с., 4 рис., 29 табл., 19 
источников, 15 листов демонстрационного материала (слайдов). 
Ключевые слова: сварочные работы, ремонт нефтепровода, ручная 
дуговая сварка, покрытые электроды, магнитное дутье. 
Объектом исследования является технология ремонта трубопроводов 
большого диаметра от 720 мм до 1220 ручной дуговой сваркой покрытыми 
электродами. 
Целью ВКР является повышение производительности текущей 
технологии ремонта участка нефтепровода ручной дуговой сваркой. 
В процессе исследования проводились: изучение способова сварки и 
сварочных материалов, расчет параметров режима сварки, изучение 
используемого оборудования, изучение влияния намагниченности на процесс 
сварки, ознакомление с технологией размагничивания, сварка стыков труб с 
их предварительным размагничиванием, сварка без предварительного 
размагничивания торцов труб с применением инвертора сварочного тока  
ИСТ-201. 
В результате исследования был разработан технологический процесс 
ремонта намагниченного участка промыслового нефтепровода. 
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: магистальные трубопроводы диаметром 
от 720 мм до 1220 мм. 
Область применения: разработанная технология может применяться 
для управлений по аварийно-восстановительным работам на магистральных 
трубопроводах. 
Экономическая эффективность работы: разница в штучно-
калькуляционном времени сварки между РДС (195 мин) и РДС МТ (170 мин), 
составляет 25 мин, что в процентном соотношении дает уменьшение времени 
на 13 %. 
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По затратам на сварку стыка выгодна РДС без Р, она обходится 
дешевле на 541 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат  
на 19 %. 
Выпускная квалификационная работа бакалавра выполнена в текстовом 





Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
Обозначения и сокращения 
ЦППН – цех подготовки перекачки нефти; 
ДНС – дожимная насосная станция; 
ЦПС – центральный пункт сбора; 
КНС – кустовая насосная станция; 
НАКС – Национальное Агентство Контроля Сварки; 
ВНИИСТ – Всесоюзный научно-исследовательский институт по 
строительству и эксплуатации трубопроводов; 
ЦЗН – центратор звеньевой наружный; 
КПД – коэффициент полезного действия; 
РДС – ручная дуговая сварка покрытыми электродами; 
ПДК – предельно допустимая концентрация  
СКЗ – средства коллективной защиты  
СИЗ – средства индивидуальной защиты  
НГДУ – нефтегазодобывающее управление 
σт – предел текучести; 
σв – временное сопротивление разрыву; 
δ5 – относительное удлинение; 
dэ – диаметр электродного стержня; 
j – допускаемая плотность тока; 
αн – коэффициент наплавки; 
Fн – площадь поперечного сечения наплавленного металла за проход; 
γ – плотность наплавленного металла за данный проход; 
qэф – эффективная тепловая мощность сварочной дуги; 
Iсв – ток сварочной дуги; 
Uд – напряжение дуги; 
ηи – эффективный КПД нагрева изделия дугой; 
Vсв – скорость перемещения сварочной дуги. 
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Нормативные ссылки 
В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
1 ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры (с Изменением №1) 
2 ГОСТ 16037-80. Соединения сварные стальных трубопроводов. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры (с Изменением №1) 
3 ГОСТ 12.1.012-90 «Вибрационная безопасность» гигиеническое 
нормирование вибрации на рабочих местах; 
4 ГОСТ 12.1.003- 83 Нормируемые параметры шума на рабочих местах; 
5 ГОСТ 12.1.005-88 Нормы производственного микроклимата 
установленные системой безопасности труда; 
6 ГОСТ 12.0.002-74 Требования на предприятии соблюдаемые с целью 
уменьшения опасности поражения электрическим током. 
7 ГОСТ 17.2.3.02- 78 Требования для предприятий по выбросу вредных 
веществ в атмосферу. 
8 СТП ТПУ 2.5.01-2014 Система образовательных стандартов. Работы 
выпускные квалификационные, проекты и работы курсовые. Структура и 
правила оформления. 
Определения 
В данной работе применены следующие термины с соответствующими 
определениями: 
Нефтепровод – инженерно-техническое сооружение трубопроводного 
транспорта, предназначенное для транспортировки нефти потребителю. 
Ручная дуговая сварка – это способ соединения двух металлических 
частей при помощи электрической дуги и плавящегося покрытого электрода. 
Коэффициент наплавки (αн): это коэффициент, выраженный 
отношением массы металла, наплавленной за единицу времени горения дуги, 
отнесенной к единице сварочного тока. 
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Введение 
Нефтегазодобывающая отрасль занимает одно из первых мест в 
экономике страны. Однако, в настоящее время условия работы 
трубопроводного транспорта нефти характеризуются с одной стороны 
естественным старением магистральных нефтепроводов, а с другой 
повышением требований к их экологической безопасности и 
необходимостью поддержания линейной части магистральных 
нефтепроводов в работоспособном состоянии для бесперебойного оказания 
транспортных услуг нефтяным компаниям. 
Ремонт магистральных нефтепроводов представляет собой комплекс 
технических мероприятий, направленных на восстановление основных 
фондов объектов трубопроводного транспорта. В настоящее время срок 
службы более половины магистральных нефтепроводов превышает 25 лет, 
поэтому влияние возрастных факторов на надежность нефтепроводов весьма 
значительно. Для нефтепроводов, находящихся в эксплуатации, решение 
проблем надежности возможно только на основе разработки эффективной 
системы их технического обслуживания и ремонта, позволяющей обеспечить 
необходимый уровень технического состояния данных объектов [1]. 
Большой проблемой является то, что при дуговой сварке деталей из 
ферромагнитных материалов в условиях воздействия внешних магнитных 
полей появление дефектов практически неизбежно. Остаточные магнитные 
поля в ферромагнитных материалах возникают при их контакте с 
электромагнитами в процессе механической или термической обработки, во 
время транспортировки электромагнитными кранами, а так же в ряде других 
случаев. Наиболее ярко «магнитное дутье» проявляется в действующих 
трубопроводах после проведения внутритрубной диагностики магнитным 
методом в результате пропускания магнитного дефектоскопа-снаряда. 
Отсюда следует, что к ответственному сварному соединению - трубопроводу 
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- должны предъявляться жесткие требования не только по качеству его 
выполнения, но и по борьбе с таким явлением как «магнитное дутьё» [1]. 
Немаловажным является и вопрос рабочих технологий по выполнению 
размагничивания в реальных условиях трассы. При этом приходится 
учитывать не только технические факторы оборудования и степени 
намагниченности трубы, но и сроки выполнения, надежность, вопросы 
техники безопасности и, конечно, экономические факторы. 
Таким образом, целью работы является повышение 
производительности ручной дуговой сварки при ремонте нефтепроводов 
диаметром 720…1220 мм за счет применения оборудования, позволяющего 




1 Обзор литературы 
1.1 Описание сварной конструкции 
Магистральный нефтепровод сооружается из стальных труб диаметром 
720-1220 мм. Прокладка магистральных нефтепроводов бывает: подземная 
(на глубину 0,8–0,1 м до верхней образующей трубы); надземная – на 
опорах; наземная – в насыпных дамбах.  
Трубы магистральные производятся из низколегированной 
горячекатаной, спокойной и полуспокойной стали, обладают повышенной 
коррозионной стойкостью и длительным сроком эксплуатации [2]. 
Ремонт дефектных участков – это неизбежная часть эксплуатации 
любого нефтепровода. От качественного ремонта зависит стабильность 
работы, надежность и стабильная транспортировка нефти по трубопроводу, а 
также размер возможных потерь транспортируемой нефти при авариях и 
последствия пагубного воздействия розливов нефти на окружающую среду. 
Магистральный нефтепровод представляет собой капитальное 
инженерное сооружение, рассчитанное на длительный срок эксплуатации, в 
задачу которого входит транспортировка жидкого вещества от 
нефтедобывающих скважин до центра подготовки и перекачки нефти ЦППН, 
а далее до места врезки в магистральный трубопровод. Перемещение 
осуществляется под влиянием разницы давлений в поперечных сечениях 
труб [3]. 
В состав магистральных нефтепроводов входят: выкидные 
трубопроводы от скважин для транспортирования продукции нефтяных 
скважин до замерных установок, нефтесборные трубопроводы для 
транспорта продукции нефтяных скважин от замерных установок до пунктов 
первой ступени сепарации нефти (нефтегазопроводы), нефтепроводы для 
транспортирования газонасыщенной или разгазированной, обводненной или 
безводной нефти от пунктов сбора нефти и дожимных насосных станций 
(ДНС) до центральных пунктов сбора (ЦПС), газопроводы для подачи газа в 
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продуктивные пласты с целью увеличения нефтеотдачи, трубопроводы 
систем заводнения нефтяных пластов и систем захоронения пластовых и 
сточных вод в глубокие поглощающие горизонты с давлением закачки 10 
МПа и более, водоводы поддержания пластового давления для транспорта 
пресной, пластовой и подтоварной воды на КНС (кустовой насосной 
станции), нефтепроводы для транспортирования товарной нефти от 
центральных пунктов сбора и подготовки нефти до сооружений 
магистрального транспорта, газопроводы для транспортирования газа от 
центральных пунктов сбора до сооружений магистрального транспорта, 
ингибиторопроводы для подачи ингибиторов к скважинам или другим 
объектам обустройства нефтяных месторождений, внутриплощадочные 
трубопроводы транспортирующие продукт на объектах его подготовки [1]. 
Ремонт заключается в вырезке дефектной части нефтепровода (1, 3) и 
вставки новой «катушки» трубы (2), как показано на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Замена катушки трубы 
 
1.2 Материал сварной конструкции 
Трубы стальные электросварные прямошовные наружным диаметром 
720-1220 мм для магистральных нефтепроводов на рабочее давление до 9,8 
МПа изготавливаются по ТУ 1381-007-05757848-2005 [4]. 
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Технические условия распространяются на трубы стальные 
электросварные прямошовные экспандированные диаметром 720-1220 мм, 
изготавливаемые электросваркой под флюсом с одним или двумя 
продольными сварными швами, предназначенные для строительства, 
ремонта и реконструкции линейной части, переходов и наземных объектов 
магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов на рабочее 
давление до 9,8 МПа включительно по ОТТ-08.00-60.30.00-КТН-013-1-04 [5]. 
Трубы изготавливают из листовой стали классов прочности К50 по  
ГОСТ 19281-89 [6] из низколегированной конструкционной стали 14ХГС. 
Сталь 14ХГС обладает гарантированными механическими характеристиками 
и химическим составом, высокой сопротивляемостью хрупкому разрушению 
при низких температурах и повышенной коррозионной стойкости.  
Легированными называются стали, содержащие специально введенные 
элементы. Марганец –  легирующий компонент при его содержании в стали 
более 0,7 % по нижнему пределу, а кремний более 0,4 %. Углеродистые стали 
с повышенным содержанием марганца относят низколегированным 
конструкционным сталям. Легирующие элементы, которые вводят в сталь, 
изменяют ее свойства, вступая во взаимодействие с железом и углеродом., 
что приводит к повышению механических свойств стали.  
Сталь 14ХГС низколегированная конструкционная хромокремне-
марганцового типа. Микроструктура феррито-перлитная.   Наличие марганца 
в стали 14ХГС повышает ударную вязкость, способствует уменьшению 
содержания кислорода в стали, обеспечивая удовлетворительную 
свариваемость. Кремний вводится как раскислитель и упрочняющий элемент. 
Хром вводится для повышенной коррозионной стойкости. По сравнению с 
другими низколегированными сталями из данной стали получаются сварные 
соединения с более высокой прочностью при переменных и ударных 
нагрузках. 
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При производстве сварных конструкций широко используют 
конструкционные стали, с низким содержанием углерода и легирующих 
элементов. Общее содержание легирующих элементов в таких сталях обычно   
не превышает 4,0 %, а углерода 0,25 %.  Химический состав стали 14ХГС, 
приведен в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Химический состав стали 14ХГС, % по ГОСТ 19281-89 [6] 
C, % Si, % Mn, % Ni, % Сr, % Cu, % S, % P, % 
0,11-0,16 0,4-0,7 0,9-1,3 до 0,3 0,5-0,8 до 0,3 до 0,04 до 0,035 
 
Качество и свойства материалов должны удовлетворять требованиям 
соответствующих стандартов и технических условий и подтверждаться 
сертификатами поставщиков. При отсутствии или неполноте сертификата 
или маркировки изготовитель труб должен провести все необходимые 
испытания с оформлением их результатов протоколом, дополняющим или 
заменяющим сертификат поставщика материала. 
В сертификате должен быть указан режим термообработки 
полуфабриката на предприятии-изготовителе. 
Механические характеристики стали, приведены в таблице 2, где: 
­ σт– предел текучести; 
­ σв– временное сопротивление разрыву; 
­ δ5– относительное удлинение при разрыве; 
­ KCU – ударная вязкость. 
 
Таблица 2 – Механические свойства стали 14ХГС при температуре 20 оС [6] 
σв, МПа 
σт, МПа 
 для толщин до 20 мм 
δ5, %  
для толщин до 20 мм 
KCU, кДж/м2 
490 345 22 340-390 
 
Данная сталь содержит пониженное количество серы и фосфора, 
применяется при изготовлении сварных конструкций в большем объем в 
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состоянии поставки, после термической обработки (нормализации). Ведутся 
работы по термическому упрочнению этих сталей (закалка с отпуском). 
 
1.3 Оценка технологической свариваемости материала 
Свариваемость – свойство металла или сочетания металлов 
образовывать при установленной технологии сварки соединения, 
отвечающие требованиям, обусловленным конструкцией или эксплуатацией 
изделия. 
Свариваемость металла зависит от его химических и физических 
свойств, кристаллической решетки, степени легирования, наличия примесей 
и других факторов, как указано в [7]. 
Большое влияние на свариваемость металлов и сплавов оказывает их 
химический состав. Свариваемость углеродистой стали изменяется в 
зависимости от содержания основных примесей. Углерод является, наиболее 
важным элементом в составе стали, определяющим почти все основные 
свойства стали в процессе обработки, в том числе и свариваемость. С 
увеличением содержания углерода в стали свариваемость ухудшается. В 
околошовных зонах появляются закалочные структуры и трещины, а шов 
получается пористым. Поэтому для получения качественного сварного 
соединения возникает необходимость применять различные технологические 
приемы [7]. 
Ориентировочным количественным показателем свариваемости стали, 
известного химического состава является эквивалентное содержание 
углерода. Воспользуемся методикой определения полного эквивалента 
углерода для определения необходимого подогрева:  
э э рС С С   ,      (1) 
где эС  – химический эквивалент углерода; 
рС  
– размерный эквивалент углерода. 
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Ориентировочным количественным показателем свариваемости стали 
известного состава является эквивалентное содержание углерода, которое 
определяется по формуле [7]:  
,
6 5 15 13 2
э
Mn Cr Ni Cu P
C С     
    
(2) 
1,1 0,6 0,3 0,3 0,035
0,13 0,49 %,
6 5 15 13 2
эC         
где C, Mn, Cr, Ni, Cu, P – процентное содержание легирующих элементов в 
металле шва (см. таблицу 2). 
Определим размерный эквивалент углерода: 
0,005 0,005 12 0,49 0,029 %,р эC C      
   
(3) 
где   – толщина свариваемой стали, мм. 
Находим полный эквивалент углерода: 
0,49 0,029 0,519 %.э э pC C C       
Полный эквивалент углерода 0,45эC  , следовательно, требуется 
подогрев. Необходимая для подогрева температура определяется по 
формуле: 
350 0, 25 350 0,519 0, 25 182 .оп эT C С           
(4) 
Температура подогрева принимается 180-200 С°.Стали с содержанием 
до 0,2% С имеют высокую критическую скорость охлаждения при закалке, 
поэтому после сварки в наплавленном металле и зоне термического влияния 
не образуются структуры подкалки [7]. 
 
1.4 Описание применяемого способа сварки 
Согласно документу, РД-23.040.00-КТН-386-09 «Технология ремонта 
магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов с давлением до 6,3 
МПа», для ремонта трубопровода применяются следующие виды сварки: 
ручная дуговая сварка (заварка) электродами с основным видом покрытия; 
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механизированная сварка самозащитой проволокой; механизированная 
сварка сплошной электродной проволокой в защитных газах [8]. 
 Наибольшее применение находит ручная дуговая сварка покрытыми 
электродами, т.к. она отличается универсальностью процесса и простотой 
оборудования. 
При этом способе выполняется газошлаковая защита расплавленного 
металла от взаимодействия с воздухом. Кроме того, шлаки позволяют 
проводить необходимую металлургическую обработку металла в ванне. Для 
выполнения функций защиты и обработки расплавленного металла покрытия 
электродов при расплавлении должны образовывать шлаки и газы с 
определенными физико-химическими свойствами. Поэтому для обеспечения 
заданного состава и свойств шва при выполнении соединений на разных 
металлах для сварки применяют электроды с определенным типом покрытий, 
к которым предъявляют ряд специальных требований [9]. 
При сварке покрытыми электродами перемещение электрода вдоль 
линии сварки и подачу электрода в зону дуги по мере его плавления 
осуществляют вручную. При этом возникают частые изменения длины дуги, 
что отражается на постоянстве основных параметров режима: напряжения 
дуги и силы сварочного тока. С целью поддержания более стабильного 
теплового режима в ванне при ручной дуговой сварке применяют источники 
питания с крутопадающими вольтамперными характеристиками [9].  
Кроме источника питания дуги основным инструментом сварщика при 
ручной сварке покрытыми электродами является электрододержатель, 
предназначенный для крепления электрода, подвода к нему сварочного тока 
и возможности манипулирования электродом в процессе сварки. По способу 
закрепления электродо-держатели разделяют на вилочные, пружинные, 
зажимные [9]. 
Рациональная область применения дуговой сварки покрытыми 
электродами — изготовление конструкций из металлов с толщиной 
25 
соединяемых элементов более 2 мм при небольшой протяженности швов, 
расположенных в труднодоступных местах и различных пространственных 
положениях. 
Достоинства: 
­ возможность сварки в труднодоступных местах и во всех 
пространственных положениях; 
­ большой спектр свариваемых материалов; 
­ значительный спектр толщин (от двух мм и выше). 
Недостатки: 
­ низкая производительность; 
­ самый тяжелый способ по технике исполнения; 
­ многофакторность качества [9]. 
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2 Выбор сварочных материалов для ручной дуговой сварки 
Все сварочные материалы должны отвечать специальным требованиям 
к качеству их изготовления, сварочно-технологическим характеристикам и 
обеспечивающие требуемый уровень прочностных и вязко-пластических 
свойств сварных соединений [10]. 
Выбор сварочных материалов должен осуществляться в зависимости 
от: 
– класса прочности и типоразмера свариваемых труб; 
– требований к механическим свойствам сварных соединений, 
выполненных с их использованием; 
– сварочно-технологических свойств конкретных марок сварочных 
материалов; 
– возможность осуществления сварки в тех пространственных 
положениях, в которых будут, находится изделие во время сварки; 
– получение плотных беспористых швов; 
– получение металла шва, обладающего высокой технологической 
прочностью, т.е. не склонного к образованию горячих трещин; 
– получение металла шва, с требуемой эксплуатационную прочность; 
– низкая токсичность; 
– экономическая эффективность [10]. 
При сварке низколегированных сталей обычно обеспечиваются 
достаточно высокие механические свойства сварного соединения и поэтому в 
большинстве случаев не требуются специальные меры, направленные на 
предотвращение образования в нем закалочных структур. Однако, при сварке 
первого слоя многослойного шва для повышения стойкости металла против 
кристаллизационных трещин может потребоваться предварительный 
подогрев до температуры 120-150 °С. 
При ручной дуговой сварке следует использовать электроды с 
фтористо-кальциевым покрытием, обеспечивающие высокую стойкость 
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металла шва против кристаллизационных трещин и достаточную прочность 
сварного соединения [7]. 
Электроды типа Э50 и Э50А такие как УОНИ 13/55, LB 52U, OK 53.70, 
ЦУ-1, по ГОСТ 9467-75 [11] применяются для сварки различных 
конструкций из малоуглеродистой, углеродистой и низколегированных 
сталей в тех случаях, когда наплавленный металл должен иметь предел 
прочности при высоких значениях ударной вязкости. 
Произведем сравнительную характеристику электродов УОНИ 13/55,  
LB 52U, OK 53.70. 
LB-52U (ЛБ 52У) - сварочный электрод с пониженным содержанием 
водорода, что позволяет значительно улучшить характеристики сварного 
шва. Использование данного электрода позволяет получить отличный 
наплавленный металл шва и аккуратный корневой чешуйчатый валик без 
дефектов при сварке с одной стороны соединения. Электрод LB 52U 
обеспечивает высокую ударную вязкость и его часто используют для сварки 
труб, морских конструкций и сооружений типа резервуаров. Обеспечивает 
намного лучшую стабилизацию дуги и проплавление, чем другие 
низководородные электроды. 
Назначение: электроды LB-52U (ЛБ 52 У) предназначены для сварки 
труб из сталей прочностных классов до К54 включительно и от К55 до К60 
включительно. Электроды LB-52U аттестованы НАКС (Национальное 
Агенстство Контроля Сварки) и рекомендованы ВНИИСТ для использования 
при строительстве и ремонте магистральных трубопроводов. Электрод с 
покрытием основного типа для односторонней ручной дуговой сварки труб и 
ответственных конструкций из углеродистых сталей прочностью  
до 588 МПа. 
ОК 53.70 –широко известный высококачественный сварочный электрод 
с покрытием основного вида и с низким содержанием водорода Разработан 
для односторонней сварки трубопроводов и других ответственных 
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конструкций из малоуглеродистых и низколегированных сталей. Отличается 
большой глубиной проплавления, дает плоский шов с легко удаляемым 
шлаком. Обеспечивает высокое качество сварки корневого прохода с 
формированием обратного валика. Хорошо сбалансированная шлаковая 
система обеспечивает стабильное горение дуги и позволяет легко вести 
сварку во всех пространственных положениях.  
Назначение: предназначен для сварки и ремонта корневого слоя шва 
стыков труб из сталей с нормативным пределом прочности до 588 МПа (API 
X 70) включительно, так же может быть использован для сварки и ремонта 
заполняющих и облицовочного слоев шва стыков труб из сталей с 
нормативным пределом прочности до 529 МПа (API X 60) включительно  
УОНИ 13/55 – сварка особо ответственных конструкций из 
углеродистых и низколегированных сталей, когда к металлу шва 
предъявляются повышенные требования по пластичности и ударной 
вязкости. Сварка во всех пространственных положениях шва постоянным 
током обратной полярности. Обеспечивают получение металла шва с 
высокой стойкостью к образованию кристаллизационных трещин и низким 
содержанием водорода. Сварку производят только на короткой длине дуги по 
очищенным кромкам. 
Недостаток электродов марки УОНИ-13/55 заключается в том, что 
сварку можно вести только постоянным током обратной полярности, и, 
кроме того, при наличии ржавчины на кромках при увлажнении покрытия 
понижается стойкость против образования в металле шва пор (таблица 3-5). 
 
Таблица 3 – Химический состав наплавленного металла, % [11] 
Марка C Mn Si S P 
УОНИ-13/55 0,10 0,7 0,25-0,35 0,03-0,04 0,035 
LB-52U 0,06 1,02 0,51 0,006 0,011 
ОК 53.70 0,06 1,1 0,4 0,015 0,015 
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Таблица 4 – Механические свойства наплавленного металла [11] 
Марка σт, МПа σв, МПа δ, % ψ, % 
УОНИ-13/55 350 500 25-28 70-75 
LB-52U 446 540 34 71 
ОК 53.70 440 530 30 70 
 
Таблица 5 – Прокалка перед сваркой [11] 
Марка электрода Температура прокалки, С° Время прокалки, ч 
УОНИ-13/55 350-400 1-2 
LB-52U 300-350 0,5-1 
ОК 53.70 300 1 
 
Из сравнительной характеристики электродов можно сделать вывод, 
что электроды LB 52U и ОК 53.70 обладают лучшими химическими и 
механическими свойствами, имеют меньшую температуру и время прокалки, 
по сравнению с электродами УОНИ-13/55. К тому же данные электроды 
можно использовать для сварки, как на переменном, так и на постоянном 
токе. Выбирается электрод марки LB 52U диаметром 3,2 мм для сварки 
корневого слоя шва, электрод ОК 53.70 диаметром 4 мм для сварки 
заполняющих и облицовочного слоев шва. 
 
2.1 Выбор основного сварочного оборудования для ручной дуговой 
сварки 
Одним из основных видов оборудования для сварочных работ в 
АО «Транснефть–Западная Сибирь» является Агрегат сварочный Ranger 
305D (Lincoln Electric, США) – это сварочный агрегат-электростанция 
постоянного тока (300 А), дизельный, универсальный. Аппарат гарантирует 
отличные производственные характеристики дуги при работе ручной дуговой 
сваркой плавящимися электродами. Снабжен хорошо изолированным 
корпусом, защищающим топливный бак на 45 литров, и дизельным 
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двигателем Kubota 18,8 HP D722 жидкостного охлаждения. Вспомогательная 
сеть (230В/1 фаза и 400 В/3 фазы) питания с мощностью в 8-10 кВт позволяет 
ежедневно пользоваться агрегатом при профессиональной сварке 
повышенного качества. Технические характеристики сварочного агрегата 
Ranger 305D указаны в таблице 6. 
 
Таблица 6 – Характеристики Ranger 305D [9] 
Наименование параметра Значение 
ПН, % 100 
Регулировка сварочного тока, диапазон, А 40-300 
Двигатель дизельный Kubota D722 (18,8 л/с) 
Количество цилиндров, шт 3 
Максимальное количество оборотов за минуту 3600 
Габаритные размеры ВШД 909х546х1327 мм 
Вес, кг 341 
 
Преимущества Ranger 305D:  
- универсальность - ручная дуговая сварка для всех видов работ, сварка 
полуавтоматическая сплошной порошковой проволокой, аргонодуговая 
сварка (с дополнительным оборудованием.); 
- спецрежим MMA для сварки труб, пологопадающая характеристика, 
возможность регулировки дуги: мягкая, мощная, проплавляющая; 
- технология Lincoln Chopper придает дуге высокие динамические 
свойства, легкий старт, дуга мягкая, низкий уровень разбрызгивания, у 
сварочного валика хороший внешний вид и качества;  
- форсирование дуги регулируется, что позволяет изменить характер 
дуги во время MMA сварки; 
- стартовый ток регулируется (Hot start); 
- повышена скорость сварки заполняющих швов; 
- соблюдение стандартов ГОСТ-Р, IEC974-1, ISO 9001 и СЕ. 
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2.2 Выбор вспомогательного сварочного оборудования 
Для размагничивания трубопровода в АО «Транснефть–Западная 
Сибирь» используется, аппарат универсальный размагничивающий 
автоматизированный АУРА-7001 предназначенный для автоматического 
размагничивания ремонтируемых участков трубопровода (таблица 7). 
Размагничивание осуществляется на открытых торцах трубопровода до 
монтажа ремонтной катушки и производства сварочных работ. 
 
 
Таблица 7 – Технические характеристики АУРА-7001 [8] 
Характеристика Показатель 
Диаметр размагничиваемых труб, мм до 1400 включительно 
Диапазон размагничиваемых полей, мТл 2...250 
Поля после размагничивания, мТл менее 0,5...2 
Длительность процесса размагничивания, мин менее 1,5 на один цикл 
Напряжение сети, В 380 ± 10% 
Потребляемая мощность, кВт: 
 
- в импульсном режиме (длительность импульса 2 с) до 10 
- в номинальном режиме до 1,5 
Величина индицируемого магнитного поля, мТ ± 0.250 
 
Сборка свариваемых труб производится на наружные центраторы типа 
ЦЗН предназначенные для центровки торцов труб при монтаже перед 
сваркой. 
Центратор представляет собой шарнирный многогранник из 
пластинчатых звеньев с нажимными роликами в узлах. Механизм стяжки 




2.3 Эффект магнитного дутья и меры борьбы с ним 
Известный факт, что намагниченность трубопроводов и труб создает 
большие трудности при их строительстве и ремонте. Сейчас практически 
повсеместно с проблемой магнетизма пытаются бороться «дедовскими 
методами», уровень намагниченности проверяют «канцелярской скрепкой», а 
компенсировать намагниченность пытаются переменным током от 
сварочного аппарата.  
 
По приблизительным оценкам [12], сварка обычно происходит 
нормально в магнитных полях с индукцией до 2 мТл, за исключением 
электронного пучка, когда более низкие поля значительно отклоняют пучок. 
В диапазоне 2-4 мТл ожидается нестабильность дуги. В полях с индукцией 
свыше 4 мТл может произойти дутье дуги. 
На участках подготовки под сварку магнитная индукция всегда выше, 
чем на открытом конце стального образца. Например, на конце трубы 
индукция равна 1 мТл, когда же две секции труб приведены в контакт друг с 
другом для сварки, индукция возрастает до 10 мТл. 
Магнитные поля, вызывающие неуправляемое отклонение сварочной 
дуги, обычно классифицируются по направлению воздействия на сварочную 
дугу. 
 
Продольное поле считается параллельным оси дуги, поперечное - 
перпендикулярно к направлению сварки, а параллельное - расположено в 
направлении сварки. Остаточный магнетизм, может проявляться в 
ферромагнитных материалах в результате плавки стали, в магнитном поле на 
металлургическом заводе, погрузочно-разгрузочных работ на заводах с 
помощью электромагнитных кранов; магнитно-порошковой дефектоскопии; 
хранения изделий в сильных магнитных полях, например, вблизи 
электрических кабелей, подключенных к источнику постоянного тока; 
воздействие в течение длительного времени магнитного поля Земли на 
свариваемую деталь (примером может служить ремонт сварного соединения 
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в трубопроводной сети, которая находилась в магнитном поле Земли в 
течение многих лет); расположения свариваемой конструкции по длине с 
севера на юг (в этом случае с каждой новой привариваемой секцией дутье 
сварочной дуги увеличивается). 
Геомагнитное поле (магнитное поле Земли) может оказывать двоякое 
влияние на магнитное поле в трубопроводе. Оно ориентировано в 
направлениях от север-юг до северо-запад – юго-запад и соответственно 
трубопроводы, проложенные в близких к этим направлениях, подвержены 
влиянию поля Земли. Так, остаточные поля с индукцией до 18 мТл были 
обнаружены в магистральном трубопроводе, расположенном вдоль 
геомагнитного поля (тремя месяцами раньше его индукция составляла менее 
0,5 мТл). Вторым возможным источником возникновения магнитных полей в 
трубопроводах под влиянием Земли являются земные токи, которые могут 
проходить по трубопроводам, генерируя кольцевые поля с индукцией до 10 
мТл. Их влияние на стыковые соединения между соседними секциями 
невелико, однако оно может сказываться при приварке боковых отводов, 
например стояков. 
Магнитное дутье дуги при сварке на переменном токе значительно 
меньше, чем при сварке на постоянном токе. Переменный ток дуги 
индуцирует переменные вихревые токи в свариваемом изделии, которые, в 
свою очередь, создают магнитное поле, противоположное полю дуги, что 
значительно ослабляет магнитное дутье [12]. 
Подготовка соединяемых деталей под сварку может вызвать резкий 
рост магнитного поля в зазоре между этими деталями. Например, при 
стыковке труб, имеющих незначительную намагниченность, магнитное поле 
в зазоре между этими трубами стремится сконцентрироваться, что приводит 
к увеличению магнитной индукции в зазоре до 3 мТл. При этом 
максимальные значения магнитной индукции обнаруживаются при 
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перпендикулярном расположении магнитных зондов по отношению к 
измеряемой поверхности.  
Технические приемы, предупреждающие магнитное дутье, могут быть 
классифицированы на следующие группы: контроль или снижение уровня 
остаточного магнетизма; создание противоположного по направлению 
магнитного поля; коррекция искажения поля, создаваемого током сварочной 
дуги; изменение магнитного поля, индуцируемого током в свариваемой 
детали. 
Для определения уровня остаточного магнетизма используют 
поисковые катушки и зонды Холла. Точность измерения напряженности 
магнитного поля поисковой катушки диаметром 12,5 мм составляет 
примерно 80 А/м. Зонды Холла имеют жесткие и гибкие стержни, что делает 
их более универсальными. Однако они хрупкие и более дорогие по 
сравнению с поисковыми катушками. 
Остаточный магнетизм можно устранить при нагревании материала до 
температуры выше точки Кюри (примерно 700 °С для низкоуглеродистых 
сталей), однако во многих случаях это может быть труднодостижимо или 
недопустимо по технологическим причинам. 
Наиболее распространенный способ размагничивания заключается в 
использовании поля переменного тока с постепенным снижением его до 
нуля. Этого можно добиться, намотав 10-20 витков сварочного провода 
вокруг свариваемой детали и подсоединив его, например, к источнику тока 
300 А с последующим уменьшением тока на выходе. Однако при токе 
частотой 50-60 Гц снятие остаточного магнетизма имело только 
поверхностный эффект. В некоторых случаях снять его невозможно. В таких 
случаях, в частности, может быть рекомендован вариант размагничивания, 
когда свариваемое изделие наполняют металлическими частицами размером 
0,2-0,5 мм. При этом магнитное поле с индукцией 10 мТл значительно 
уменьшается, что позволяет выполнить прихватку свариваемого изделия, а 
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затем и сварку. Одним из широко применяемых способов размагничивания 
трубопроводов является создание локальных магнитных полей 
противоположного направления. Обычно намотки из трех-шести витков и 
постоянного тока 50-200 А достаточно для создания такого поля.  
Схема намотки катушки из пяти витков на трубы диаметром равным 








Рисунок 2 – Схема намотки катушки (а) из пяти витков: 
1 - стыковые соединения труб диаметром 200 мм; 
2 - размагничивающая катушка) 
 
Наиболее простой способ коррекции искривления поля дуги 
заключается в использовании для сварки переменного тока вместо 
постоянного. Поле, создаваемое индуцируемыми вихревыми токами, 
уменьшает поле от тока дуги, однако полностью удалить его не может. Если 
искривление поля очень сильное, то, несмотря даже на его уменьшение, 
магнитное дутье дуги может иметь место. В этом случае могут помочь 
другие технические приемы, например, выполнение длинных швов с 
использованием обратноступенчатого метода сварки, установка стальных 
мостиков на зажимах или прихватках с помощью ручной дуговой сварки 
металлическим электродом. Эффективной является намотка заземляющего 
обратного провода вокруг заготовки таким образом, чтобы образовавшееся 
при этом магнитное поле нейтрализовало магнитное поле, вызывающее 
отклонение дуги. 
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Основная сложность, связанная с током в заготовке, заключается в 
асимметричности потока в точке действия дуги. На больших заготовках 
какой- либо эффект заметить трудно. Эту проблему можно решить, 
подсоединив более одного провода заземления для обеспечения достаточной 
симметричности. 
 
Для устранения эффекта намагничивания предлагается использовать 
инвертор сварочного тока ИСТ-201. Инвертор представляет собой 
электронное устройство, которое подключают к выходным клеммам 
однопостового сварочного выпрямителя (или агрегата) с падающей внешней 
вольтамперной характеристикой. Которое обеспечивает формирование в 
сварочной цепи симметричного переменного прямоугольного тока 
повышенной частоты. При этом регулировку величины тока осуществляют 
сварочным выпрямителем (агрегатом) (таблица 8). 
 
Таблица 8 – Технические характеристики ИСТ-201 [8] 
Характеристика Показатель 
Напряженность магнитного поля в зоне сварки, Гс (не более) 1000 
Номинальный сварочный ток, А 200 
Продолжительность нагрузки, ПН% 60 
Напряжение холостого хода сварочного выпрямителя, В (не более) 110 
Напряжение питания, В 220 ± 40 
Частота питающей сети, Гц 50 ± 5 
Длина сварочных кабелей, м (не более) 30 
Длина соединительных кабелей, м (не более) 50 
Габаритные размеры (длина х ширина х высота), мм 480 х290х410 
Вес, кг (не более) 30 
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3 Расчёт параметров режима ручной дуговой сварки  
При вставке «катушки» трубы свариваются два кольцевых шва, форма 
разделки принимается согласно ГОСТ 16037-80 [13], для толщины 12 мм 
выбирается тип С17. 
Расчет режимов сварки следует начать с определения геометрического 
строения шва (таблица 9).  
 
Таблица 9 – Конструктивные элементы сварного соединения по  
ГОСТ 16037-80 [13] 
 
Расчет режимов сварки производится согласно методике, изложенной в 
[14]. Для определения числа проходов найдем общую площадь поперечного 
сечения наплавленного металла.  
Площадь наплавленного металла рассчитывается следующим образом [14]: 
2 30 0,73НF h tg b S g e       ,    (5) 
где h, b, S, g, e – геометрические параметры разделки, определяемые в 
соответствии с ГОСТ 16037-80 [13], тогда подставим значения в формулу (5), 
получим: 
2 211 30 2 12 0,73 2 18 120НF tg мм        . 
Общую площадь поперечного сечения наплавленного и 




























































































































































20,73 ( ) 0,73 18 (11 2) 171F e S g мм         .  (6) 
Находим площадь поперечного сечения проплавленного металла по 
формуле: 
2171 120 51ПР НF F F мм         (7) 
Первый проход выполняем электродом диаметром LB 52U Ø3,2 мм; все 
последующие проходы выполняем электродами ОК 53.70 диаметром 4 мм.  
При сварке швов стыковых соединений площадь поперечного сечения 
металла, наплавляемого за один проہход, при котороہй обеспечиہваются 
оптہимальные усہловия формہирования, доہлжна состаہвлять не боہлее 30 мм2 для 
первоہго прохода (ہпри сварке корہня шва) и не боہлее 40 мм2 для послеہдующих 
проہходов. 
Воспользуемся форہмулой, описہанной в [14], для опреہделения перہвого 
прохоہда: 
  21 6 8 8 3,2 25,6 ,эF d мм          (8) 
принимаем 21 26 .F мм  
Для опредеہления послеہдующих проہходов [14]: 
  28 12 11 4 44 .п эF d мм          (9) 
принимаем 244 .пF мм  
Число прохоہдов рассчитہывается по форہмуле: 








     ,    (10) 
назначаем четыре прохоہдов. 
Расчёт силہы сварочноہго тока прہи сварке поہкрытыми элеہктродами 







 ,     (11) 
где dэ - диаметр эہлектродного стерہжня, мм; 
j – допускаеہмая плотностہь тока, А/ہмм2. 
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Для корневоہго слоя элеہктроды диаہметра 3,2 мм сہилу сварочہного тока 






  , 
принимаем 90св АI  , так как сہварка корнہя самое отہветственное место, то не 
реہкомендуетсہя использоہвать большہие значение сہилы сварочہного тока. 
Для заполнہяющего и обہлицовочного сہлоев электроہды диаметрہа 4 мм 






  , 
принимаем 160св АI  . 
Для приблиہжённого расчётہа напряженہия на дуге восہпользуемся 
вہыражением [14]: 
20 0,04д свU I   .     (12) 
Для сварки корہневого слоя швہа согласно форہмуле (12): 
20 0,04 90 23,6дU В    , 
принимаем 24дU В . 
Для сварки зہаполняющего и обہлицовочного слоев швہа согласно 
форہмуле (12): 
20 0,04 160 26,4дU В    , 
принимаем 27дU В . 
Скорость дуہговой сварہки покрытыہми электроہдами обычно зہадается и 
коہнтролируетсہя косвенно по необہходимым разہмерам получہаемого шва и 












 ,     (13) 
где αн – коэффицہиент наплаہвки, г/А·ч; 
Fн – площадь поہперечного сечеہния наплавہленного метہалла за даہнный 
прохоہд, см2; 
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γ – плотностہь наплавлеہнного метаہлла за данہный проход, г/сہм3 (для сталہи 
γ=7,8 г/см3). 
Подставляем зہначения в форہмулу (22) и поہлучаем: 
для сварки корہневого слоہя шва: 
2
9,5 90
0,12 / 4,2 /
3600 7,8 26 10





для сварки зہаполняющего и обہлицовочного сہлоев шва: 
2
9,5 160
0,12 / 4,4 /
3600 7,8 44 10





Сварку осуہществляем, кہак показывہает расчет, с оہдинаковой сہкоростью 
нہа всех слоہях шва. 
Значение поہгонной энерہгии опредеہляет количестہво энергии, вہводимое 
в еہдиницу длиہны шва (Дж·с/сہм) [14]. 







  ,    (14) 
где qэф – эффектиہвная теплоہвая мощностہь сварочноہй дуги, Дж; 
Iсв – ток сварочہной дуги, А; 
Uд – напряжеہний на дуге, В; 
ηи – эффектиہвный КПД нہагрева издеہлия дугой, дہля дуговых метоہдов 
сварки нہаходится в преہделах 0,6…0,ہ9: покрытыہми электроہдами на 
постоہянном токе 0,75…0,85;  
Vсв – скоростہь перемещеہния сварочہной дуги, сہм/с. 
Подставляем зہначения в форہмулу (23) и поہлучаем: 






  ; 






  . 
41 
4 Технология ремонта дефектного участка нефтепровода 
4.1 Обнаружение дефектов в стенке трубопровода 
Обнаружение дефеہктов в стеہнке трубопроہвода реализуетсہя 
следующиہми "интеллеہктуальными" снарہядами-дефеہктоскопами. 
Дефектоскоп мہагнитный трубہный ДМТ – для опредеہления дефеہктов 
потерہи металла, дефеہктов геометрہии трубы, проہдольных треہщин и другہих. 
Дефектоскоп мہагнитный трубہный поперечہного намагہничивания ДہМТП 
–  для оہпределения дефеہктов потерہи металла, дефеہктов геометрہии трубы, 
поہперечных треہщин и другہих. 
Запуски внутрہитрубных иہнспекционнہых снарядоہв выявили сہледующие 
дефеہкты: 
- дефекты геоہметрии; 
- дефекты стеہнки трубы; 
- дефекты сварہного шва; 
- комбинированные дефеہкты; 
- недопустимые коہнструктивнہые элементہы [15]. 
Методика реہмонта дефектного учہастка нефтепровода изложена  
в [16, 17]. 
После обнаружение дефектов производится перекрытие участка 
трубопровода. Длина участہка составлہяет 30 км (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Участок нефтепровода 
 
На место обہнаружения дефеہкта выезжает брہигада УАВР. 
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4.2 Последовательность сварочно-ремонтных работ 
Объемы ремонтных работ на нефтепроводе и сроки их выполнения 
определяет НГДУ по результатам осмотров, диагностических обследований, 
ревизий, по прогнозируемым режимам транспортировки нефти и газа, 
установленным предельным рабочим давлениям, анализу эксплуатационной 
надежности, в соответствии с местными условиями и требованиями 
безопасности. Ремонт промысловых трубопроводов осуществляется в 
соответствии с действующими нормативными документами [18].  
Один из видов ремонта трубопровода является метод «Вырезка 
дефекта» (замена катушки). При этом способе ремонта участок трубы с 
дефектом («катушка») должен быть вырезан из нефтепровода и заменен 
бездефектной «катушкой». Вырезка дефекта должна применяться в случае 
обнаружения недопустимого сужения проходного диаметра нефтепровода, 
невозможности обеспечения требуемой степени восстановления 
нефтепровода при установке муфт (протяженная трещина, глубокая вмятина 
с трещиной или коррозией), экономической нецелесообразности установки 
муфт из-за чрезмерной длины дефектного участка. 
Порядок организации и выполнения работ по вырезке и врезке 
«катушек», требования к врезаемым «катушкам» определяются  
РД 153-39 4Р- 130-2002 [19].  
Подготовка нефтепровода к ремонту с предварительным 
размагничиванием 
Перед проведением ремонтных работ труба обязательно промывается 
водой под давлением выводя из ремонтируемого участка остатков 
нефтепродуктов и попутного газа. Для обеспечения безопасности 
проводимых работ. Производится перекрытие участка производства работ 
линейными или технологическими задвижками. Сброс остаточного давления 
в отрезке трубопровода. Установка сертифицированных глухарей на 
задвижки со стороны проведения работ. 
43 
Вырезка дефектного участка 
Вырезка дефектного участка должна осуществляться: безогневым 
методом с применением труборезных машин (труборезов). Длина 
вырезаемого участка трубопровода (детали) должна быть больше 
дефектного участка не менее чем на 100 мм с каждой стороны, но не меньше 
диаметра трубопровода. После окончания работ по вырезке дефектного 
участка трубы, труборезы демонтируются, ремонтный котлован 
освобождается от вырезанных «катушек», деталей и зачищается от 
замазученности. Внутренняя полость нефтепроводов должна перекрываться 
тампонами-герметизаторами: 
- пневматическими тампонами-герметизаторами из резинокордной 
оболочки; 
- тампонами из глины, необожженного кирпича. 
Подготовка трубопровода и «катушки» к сварке с предварительным 
размагничиванием 
Перед сваркой кромки и концы соединительных деталей и 
ремонтируемого трубопровода зачищаются до металлического блеска, на 
ширину не менее 10 мм, с внутренней и наружной стороны, Обработку 
концов труб для сварки (отрезку труб и снятие фасок) необходимо 
производить механическим способом (абразивным кругом) с помощью 
УШМ3, выдержав геометрические размеры формы кромок под сварку 
согласно таблице 9. 
 
Размагничивание трубопровода 
В первую очередь производится измерение остаточной 
намагниченности на торцах трубы, с помощью индикатора магнитного поля 
ИМП-97Х либо МИ-10Х. Если показание прибора выше (2 мТл) требуется 
размагничивание. 
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Размагничивание производится с помощью аппарата универсального 
размагничивающего автоматизированного "АУРА-7001". 
- На один из открытых торцов трубопровода наматывается в  
6-10 витков размагничивающая обмотка на расстоянии от торца трубы  
50-100 мм. 
- Устанавливается съёмный датчик. 
- Секционированная обмотка и датчик через пульт дистанционного 
управления с помощью переходных разъемных кабелей соединяются с  
АУРА-7001, который может находится вне зоны ремонта. 
- На пульте дистанционного управления нажимается кнопка 
«Пуск» и начинается процесс размагничивания торца трубопровода. 
Окончание процесса размагничивания (через 1 - 1,5 мин) индицируется на 
пульте дистанционного управления. 
- Секционированные обмотки, датчик демонтируются с 
размагниченного торца трубопровода и в том же порядке устанавливаются на 
другой торец. Автоматический процесс размагничивания повторяется. 
- Процесс размагничивания обоих торцов трубопровода завершен. 
- При этом в процессе сборки и сварки требуется периодически 
проверять наличие и размер остаточной намагниченности. А при возрастании 
свыше (2 мТл) нужно провести весь процесс по размагничиванию повторно. 
Установка нового отрезка трубы 
Монтаж ввариваемой катушки производится в наружные центраторы и 
контролируется непосредственно сварщиками которые будут производить 
сварку данных стыков. С помощью универсального шаблона сварщика 
(УШС-3) после закрепления в центраторах устанавливается зазор между 
свариваемыми торцами труб, проверяется допуск на смещение кромок и 
перелом осей труб. Обязательно производится просушка торцов труб путем 
их подогрева до 20-50° С: 
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- при наличии влаги на кромках, независимо от прочности 
основного металла; 
- при температурах воздуха ниже +5° С для труб с нормативным 
пределом прочности 539 МПа (55 кгс/мм ) и выше. 
Сварка стыков трубопровода 
После проведения всех замеров производится прихватка труб в 
соответствии с [3] при сварке трубы диаметром 1020х12 мм требуется не 
менее четырех прихваток длиной не менее (100-150 мм) и высотой не менее 
3 мм. После сварки прихватки обрабатываются механическим путем от 
шлака брызг и окалин. 
После завершения обработки прихваток два сварщика приступают к 
сварке корневого слоя шва из потолочного положения вверх с каждой 
стороны. Переплавляя прихватки с металлом шва следует обеспечить полное 
сплавление и проплавление внутренних кромок, образуя обратный валик 
внутри свариваемого соединения размером от 0,5 до 3 мм. Обязательным 
этапом после сварки коренного слоя шва является механическая обработка 
абразивным инструментом поверхности шва от шлака, брызг и зачистка 
карманов из линии сваривания основного металла с металлом шва. 
Далее производиться заполняющий слой шва с последующей 
механической обработкой. 
Завершающим этапом является сварка облицовочного слоя шва в 
соответствии с [13] выдерживая размеры усиления и чешуйчатость шва. Для 
гарантированного прохождения визуально измерительного контроля (ВИК) 
шва. 
Ремонт дефектного участка без предварительного размагничивания 
Подготовка нефтепровода, вырезка дефектного участка, обработка 
торцов свариваемых деталей под сварку а также установка нового отрезка 
трубы, производится по такой же технологии как указано выше. 
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При выявлении эффекта намагничивания в случаи сварки без 
предварительного размагничивания к используемому источнику питания, в 
штатные разъемы, подключается инвертор сварочного тока ИСТ-201. 
Сварка стыков ремонтируемого участка производится с аналогичными 
параметрами сварки, как в пункте 4, с единственным изменением в режиме 
сварки, для лучшего протекания процесса сварки рекомендуется увеличение 
силы тока на 10-15 %. 
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5 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
В данном разделе необходимо определить экономическую 
целесообразность сварки трубы диаметром 1020 мм толщиной стенки 12 мм 
ручной дуговой сваркой. 
Для достижения поставленной цеہли необходимо реہшить следующие 
зہадачи: 
 оценить потенциальных потребہителей результатов теہхнического 
проеہктирования; 
 определить труہдоемкость вہыполненной рہаботы и разработہать 
график проведения исследования; 
 провести рہасчет норм вреہмени на свہарку; 
 рассчитать сہмету проектہа. 
 
5.1 Потенциальные потребители результатов разработки 
технологии 
Выпускная квалификационная работа по теме «Повышение 
производительности ремонта нефтепровода диаметром 720...1220 мм» 
выполняется для организации АО «Трہанснефть-Западная Сибирь». 
Заинтересованными лицами в полученных данных будут являться 
сотрудники организации. Суть работы заключается в разработке процесса 
сварки труб ручной дуговой сваркой. Сегментируем рынок потребления 
продукции в зависимости от отрасли, размера компании. Карта представлена 
в таблице 10. 
 
Таблица 10 – Карта сегментирования по отраслям промышленности 
Параметр  Отрасль  
Нефтяная  Коммунальная  Газовая 
Размер 
компании  
Крупные        
Средние        





Высокий        
Средний        
Низкий        
 
ЖКХ    ПАО Транснефть   ПАО Газпром    
Для сварки в  среде СО2 рассмотрим полуавтоматы KEMPPI KEMPACT 251A  ST T II. Сварочный полуавтомат KEMPPI 251A. Высокое качество изготовления, а также функциональные преимущества повышают продуктивность , точность и эффектив ность сварочных  операций.  В основу  модели 251A  легла последняя разработка источника питания которая гарант ирует оптимальные сварочные характеристики и отличную Данный аппарат входит в линейку  RA , в которую вошли одиннадцать версий моде ли вклю чают источники питания с выходным током 180, 250 и 320 ампер и панели управления (R)  или (A), что охватывает широкий д иапазо н потребностей цехов металлоконструкций. Н овые технические решения серии включают: снижение потребления  электроэнергии более чем на 10 %  по  сравнению  с обычными источниками питания со ступенчатым ре гулированием,  систему  освещения корпуса для облегче ния за грузки проволок и в условиях слабого освещения, функцию оповещения для  
сигнализации о необходимости плановой замены направляю щего канала проволок и, а также встроенное шасси обеспечивающее удобную и безопасную у становку  баллона и перемещение аппарата. Какую бы модель вы ни в ыбрали, аппарат RA гарантирует максимальную эффективност ь для любых сварочных операций.   
Для того чтобы разработать новый технологический процесс приходиться учитывать множество факторов. Целью экономической части диплома является анализ процесса с экономической точки зрения. В да нном разделе производится учет всех технико-экономических факторов на ка ждой стадии проекта, оценивается эффектив ность разработки, анализируется возможные способы ис полне ния процесса сварки, а также рассчитывается эффективность производства по одному  из способов. 8.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования Сварка магистральных трубопроводов используются во многих отраслях промышленности. Сегментируем рынок потребления продукции в зависимости от от расли, размера компании. Карта представлена в таблице 10. Таблица 10 – Карта сегментирования по отраслям промышленности Параметр Отрасль Нефтяная Коммунальная Химическая Размер компании Крупные Средние Мелкие Уровень потребления продукции Высок ий Средний Низк ий ЖКХ  
ПАО Газпром ПАО И з таблицы видно, что основными сегментами являются крупные и средние компании нефтяной и коммунальной отраслей с высок им и средним уровнем использования на объектах трубопроводов. Следовательно, эти компании являются наиболее заинтересованными в результатах исследования. 
 
Из таблицы 10 видно, что основными сегментами являются крупные и 
средние компании нефтяной и газовой отраслей с высоким и средним 
уровнем использования на объектах трубопроводов. Следовательно, эти 
компании являются наиболее заинтересованными в результатах 
исследования. 
 
5.2 Планирование технического проектирования работ 
 Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
 определение структуры работ в рамках технического проектирования;  
 определение участников каждой работы; 
 установление продолжительности работ; 
 построение графика проведения работ. 
 
5.2.1 Структура работ в рамках проектирования 
Для выполнения проектирования формируется рабочая группа, в состав 
которой входят научный руководитель и студент. Составлен перечень этапов 
и работ в рамках проведения проектирования и произведено распределение 
исполнителей по видам работ (таблица 11).  
 
















2 Подбор и изучение материалов по теме Студент 
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проектирования 
Расчеты и разработка 
технологии сварки 
трубы 














документации на сварку трубы 
7 
Выбор средств и методов 
неразрушающего контроля сварного 
шва 
Студент 
Обобщение и оценка 
результатов 
8 























В результате определения структуры работ в рамках технического 
проекта было выявлено шесть основных этапов  и 11 работ.  
 
5.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников проектирования. 
Трудоемкость выполнения технического проекта оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 




,     (1) 
где   – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
       – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
     – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
 
5.2.3 Разработка проведения может технического проектирования 
В рамках планирования технического проекта необходимо построить 
ленточный график проекта. 
Диаграмма Ганта – представляет собой ленточную диаграмму, которая 
имеет две шкалы: шкала выполняемых задач и временная шкала. В 
соответствии со сроком, отведенным по проекту каждой задаче, он 
откладывается на временной шкале.  
График строится для ожидаемого по длительности исполнения работ в 
рамках технического проекта, с разбивкой по месяцам и декадам за период 
времени подготовки ВКР. На основе таблицы 12 строим план-график 
проведения работа (таблица 13) 
Продолжительность выполнения технического проекта заняла 12 декад, 
начиная со второй декады февраля и заканчивая первой декадой июня. 
Продолжительность выполнения технического в календарных днях заняла 
100 дней. Из них: 
100 дней – продолжительность выполнения работ студента; 













































































1 Составление и 
утверждение технического 
задания 
1 - 1 - 1 - 
2 Подбор и изучение 
материалов по теме 
- 3 - 7   5 
3 Выбор основного 
материала трубы 
1 19 1 23 1 21 
4 Выбор сварочных 
материалов и 
оборудования 
1 17 1 25 1 20 
5 
Расчет режимов сварки 1 14 1 21 1 17 
6 Разработка 
технологической 
документации на сварку 
трубы 
1 3 1 6 1 4 
7 Выбор средств и методов 
неразрушающего контроля 
сварного шва 
1 14 1 18 1 16 
8 Оценка эффективности 
полученных результатов 
1 6 1 8 1 7 
9 Составление 
пояснительной записки - 3 - 12 - 7 
10 Проверка выпускной 
квалификационной работы 
руководителем 
1 - 1 - 1 - 
11 Сдача и защита выпускной 





Таблица 13 – Диаграмма Ганта




Продолжительность выполнения работ 
Февр. Март Апрель Май Июнь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
1 
Ознакомление с производственной 
документацией 
Руководитель 1              
2 Подбор и изучение материалов по теме Студент 5              
3 Выбор основного материала трубы 
Руководитель 1  
            
Студент 21 
4 Выбор сварочных материалов и оборудования 
Руководитель 1 
             
Студент 20 
5 Расчет режимов сварки 
Руководитель 1 
     
 
 
       
Студент 17 
6 
Разработка технологической документации на 
сварку трубы 
Руководитель  1 
       
 




Выбор средств и методов неразрушающего 
контроля сварного шва 
Руководитель  1 
             
Студент 16 
8 Оценка эффективности полученных результатов 
Руководитель 1 
         
 
   
Студент 7 
9 Составление пояснительной записки Студент 7              
10 Проверка ВКР руководителем Руководитель 1              
11 Подготовка к защите ВКР 
Руководитель 2 
             
Студент 3 
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5.3 Определение норм времени на сварку 
В данном разделе производится экономическая оценка двух 
сравниваемых способов сварки (ручной дуговой сварки с предварительным 
размагничиванием катушки (РДС с Р) и ручной дуговой сварки без 
размагничивания (РДС без Р)) при сборки и сварки участка трубопровода. 
Определение норм времени для ручной дуговой сварки производится по 
методике описаной в [20, 21] (таблица 14). 
 
Таблица 14 – Основное время для ручной дуговой сварки  
Исходные данные 
Сравниваемые процессы 
РДС с Р РДС без Р 
Fн – площадь наплавленного металла, мм2 90 90 
γ – плотность наплавляемого металла, 
г/см3 
7,8 7,8 












н  – коэффициент наплавки, г/А·ч 9,5 9,5 
 












,     (33) 
где Fн – площадь наплавленного металла, мм2; 
γ – плотность наплавляемого металла, г/см3; 
свI – сварочный ток, А; 
н  – коэффициент наплавки, г/А·ч. 
Подставляем значения в формулу (33) и получаем для РДС с Р: 
0
7,8 60 26 44 44
41 .
9,5 90 160 160
t мин
  
     
 
 
Подставляем значения в формулу (33) и получаем для РДС без Р: 
0
7,8 60 26 44 44
41 .
9,5 90 160 160
t мин
  




Разница во времени основной сварки между РДС с Р и РДС без Р 
отсутствует. 
Необходимые данные для расчета значений времени .в шt , .в изt  а также 
коэффициента обk  для ручной дуговой  получены из [20] (таблица 15).  
 
Таблица 15 – Вспомогательное время, связанное со сваркой шва 
Элементы работы РДС с Р РДС без Р 
Очистка перед сваркой свариваемых кромок от налета, 
ржавчины и осмотр, мин 
0,4 0,4 
Установка и смена электродов, мин 0,39 0,39 
Осмотр и промер шва,  мин 0,3 0,3 
Зачистка околошовной зоны от брызг наплавленного 
металла, мин 
0,4 0,4 
Всего 1,49 1,49 
 
Разница во вспомогательном времени сварки между РДС с Р и РДС без Р 
отсутствует. 
Разница во вспомогательном времени сварки между РДС с Р и РДС без Р, 
составляет 20 мин, что в процентном соотношении дает уменьшение времени 
на 58 % (таблица 16). 
 
Таблица 16 – Вспомогательное время, связанное с изделием и работой 
оборудования 
Элементы работы РДС с Р РДС без Р 
Размагничивание стыка, мин 20 - 
Время на установку, мин 7,4 7,4 
Снятие и транспортировка, мин 6,4 6,4 
Перемещение сварщика, мин 0,2 0,2 
Клеймение шва, мин 0,21 0,21 
Всего 34,21 14,21 
 
 
Таблица 17 – Подготовительно-заключительное время, связанное с 
наладкой и переналадкой оборудования  
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Разница в подготовительно-заключительном времени между РДС с Р и 
РДС без Р отсутствует (таблица 17). 
 
Элементы работы РДС с Р РДС без Р 
Получение производственного задания, указаний и 
инструктажа от мастера и его сдача, мин 
6 6 
Ознакомление с работой, мин 4 4 
Установка, настройка и проверка режимов, мин 3 3 
Подготовка рабочего места к работе, мин 4 4 
Сдача работы, мин 3 3 
Итого 20 20 
 
Определение штучного времени сварки производится по формуле: 
0[(t t ) l t ] Kшт вш ви обT      ,     (34) 
где 
0
t  - основное время на сварку одного погонного метра шва, мин/м; 
вшt  - вспомогательное время, зависящее от длины шва, в расчете на 
погонный метр, мин/м; 
l  - протяженность сварочного шва данного типоразмера, м; 
визt  - вспомогательное время, зависящее от свариваемого изделия и типа 
сварочного оборудования, мин/изделие; 
об
k  - коэффициент, учитывающий время обслуживания рабочего места и 
время на отдых и личные надобности (на автоматическую сварку – 
1,15; на полуавтоматическую – 1,12; на ручную – 1,10); 
Подставляем значения в формулу (34) и получаем для РДС с Р: 
 (41 1,49) 3,2 34,21 1,1 187штT мин      
Подставляем значения в формулу (34) и получаем для РДС без Р: 
 (41 1,29) 3,2 14,21 1,1 164
шт
T мин       
Разница в штучном времени сварки между РДС с Р и РДС без Р 
составляет 23 мин, что в процентном соотношении дает уменьшение времени 
на 12 % (таблица 18). 
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Таблица 18 – Штучное время 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
оt – основное время на сварку, мин/м 41 41 
вшt – вспомогательное время, связанное со свариваемым 
швом на 1 пог. м шва, мин 
1,49 1,49 
l  – длина шва 
l d   
3,2 3,2 
визt – вспомогательное время, связанное со свариваемым 
изделием, мин 
34,21 14,21 
обК – коэффициент, учитывающий затраты времени на 











 ,      (35) 
где Тсм - продолжительность одной рабочей смены, ч 
Tшт – штучное время, мин 






  . 






  . 
Разница в размере партии между РДС с Р и РДС без Р, составляет 0,5 шт, 
что в процентном соотношении дает увеличение количества на 17 %  
(таблица 19). 
 
Таблица 19 – Количество сваренных труб в рабочую смену 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
Tсм – продолжительность одной рабочей 
смены, ч 
8 8 





Для дуговой сварки в условиях серийного производства норма времени 






  ,     (36) 
где Tшт – штучное время, мин; 
tп.з. – подготовительно заключительное время 
n – размер партии 




шкТ мин    




шкТ мин    
Разница в штучно-калькуляционном времени сварки между РДС с Р и 
РДС без Р, составляет 25 мин, что в процентном соотношении дает уменьшение 
времени на 13 % (таблица 20). 
 
Таблица 20 – Штучно-калькуляционное время 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
штT –  штучное время, мин 187 164 
пзt – подготовительно – 
заключительное время, мин 
20 20 
n – размер партии, шт 2,5 3 
 
Определение массы наплавленного металла шва производится по 
формуле: 
нG F l    ,     (37) 
где F – площадь наплавленного металла, мм2; 
l – длинна шва, м; 
 - плотность наплавляемого металла. 
Подставляем значения в формулу (37) и получаем для РДС с Р: 
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G=903,27,8=2,25 кг. 
Подставляем значения в формулу (37) и получаем для РДС без Р: 
G=903,27,8=2,25 кг. 
Разница массе наплавленного металла между РДС с Р и РДС без Р 
отсутствует (таблица 21). 
 
Таблица 21 – Масса наплавленного металла шва 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
Fн – площадь наплавленного металла, мм2 90 90 
L – длинна шва, м 3,2 3,2 
γ – плотность наплавляемого металла, г/см3 7,8 7,8 
 
 
5.4 Экономическая оценка сравниваемых способов сварки 
Рассматривается возможность изготовления сварного изделия с 
использованием альтернативных способов и средств сварки, которыми 
располагает предприятие и когда необходимо выбрать лучший процесс. В 
подобной ситуации выбор лучшего решения должен осуществляться на основе 
текущих затрат. При их определении во внимание следует принимать лишь 
релевантные затраты, то есть такие, которые будут различаться в сравниваемых 
вариантах и которые могут повлиять на выбор лучшего варианта. 
Текущие затраты на сварочные работы состоят из следующих пунктов: 
– сварочные материалы; 
– основная зарплата; 
– социальные цели; 
– электроэнергия; 







5.4.1 Затраты на сварочные материалы 
Определение затрат на сварочные материалы производится по формуле: 
Цсм нм п смС g k   ,    (38) 
где нмg – масса наплавленного металла, кг/изд 
пk – коэффициент, учитывающий отношение веса электродов или 
проволоки к весу наплавленного металла 
Цсм – цена электродов/ электродной проволоки, руб/кг 
Подставляем значения в формулу (38) и получаем для РДС с Р: 
2,25 1,6 150 540 .смС руб     
Подставляем значения в формулу (38) и получаем для РДС без Р: 
2,25 1,6 150 540 .смС руб     
Разница в затратах на сварочные материалы между РДС с Р и РДС без Р 
отсутствует (таблица 22). 
 
Таблица 22 – Затраты на сварочные материалы 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
нмg – масса наплавленного металла, кг/изд 2,25 2,25 
пk – коэффициент, учитывающий отношение веса электродов 
или проволоки к весу наплавленного металла 
1,6 1,6 
Цсм – цена электродов, руб 150 150 
 
 
5.4.2 Затраты на заработанную плату рабочих 












,     (40) 
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где мзC  – среднемесячная заработная плата рабочих соответствующих 
профессий; 
мрF  – месячный фонд времени работы рабочих, часы/месяц; 
шкt – штучно–калькуляционное время на выполнение операции, мин\изд. 


















Разница в затратах на заработанную плату рабочих между РДС с Р и РДС 
без Р, составляет 146 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат 
на 13 % (таблица 23). 
 
Таблица 23 – Затраты на заработанную плату рабочих 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
мзC  – среднемесячная заработная плата 
рабочих соответствующих профессий, руб 
60000 60000 
мрF  – месячный фонд времени работы 
рабочих, часы/месяц 
172 часов/месяцмрF   
172 172 
шкt – штучно–калькуляционное время на 




5.4.3 Затраты на отчисления во внебюджетные фонды 
Определение затрат на отчисления во внебюджетные фонды 







 ,     (41) 
где отчk  – процент отчислений во внебюджетные фонды от основной и 
дополнительной заработной платы; 
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Сз – Затраты на заработанную плату рабочих 






   






   
Разница в затратах на отчисления во внебюджетные фонды между РДС с 
Р и РДС без Р, составляет 44 руб, что в процентном соотношении дает 
снижение затрат на 13 % (таблица 24). 
 
Таблица 24 – Отчисления во внебюджетные фонды 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
отчk  – процент отчислений во внебюджетные фонды от 
основной и дополнительной заработной платы  
30,2 % 30,2 % 
Сз – Затраты на заработанную плату рабочих, руб 1134 988 
 
 
5.4.4 Затраты на электроэнергию 











,    (42) 
где U  – напряжение, В; 
I  – сила тока, А; 
оt  - основное время сварки, мин/м; 
l  – длина сварного шва, м/изд; 
  – коэффициент полезного действия источника питания; 
Цэл  – стоимость 1 квт-ч электроэнергии, руб. 
Подставляем значения в формулу (42) и получаем для РДС с Р: 








Подставляем значения в формулу (42) и получаем для РДС без Р: 
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Разница в затратах на электроэнергию между РДС с Р и РДС без Р 
отсутствует (таблица 25). 
 
Таблица 25 – Затраты на электроэнергию 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
U  – напряжение, В 24 24 
I  – сила тока, А 143 143 
оt  - основное время сварки, мин/м 41 41 
l  – длина сварного шва, м/изд 3,2 3,2 
  – коэффициент полезного действия источника питания 0,8 0,8 
Цэл  – стоимость 1 квт-ч электроэнергии, руб 5,4 5,4 
 
 
5.4.5 Затраты на ремонт оборудования 
















,     (43) 
где Ц j – цена оборудования соответствующего вида; 
ремk  – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт; 
шкt – штучно– калькуляционное время на выполнение операции, мин\изд; 
ГОF – годовой фонд времени работы оборудования, ч; 
Зk  – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования. 



















Разница в затратах на электроэнергию между РДС с Р и РДС без Р, 
составляет 351 руб, что в процентном соотношении дает уменьшение затрат на 
43 % (таблица 26). 
 
Таблица 26 – Затраты на ремонт оборудования 
Исходные данные РДС с Р РДС без Р 
Ц j – цена оборудования соответствующего вида: 
- агрегат сварочный Ranger 305D 
- аппарат универсальный размагничивающий 
автоматизированный АУРА-7001 











ремk  – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт  0,25 0,25 




– годовой фонд времени работы оборудования, ч 2000 2000 
Зk  – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования 0,8 0,8 
 
 
5.4.6 Текущие затраты и расчет себестоимости сварного шва 
По результатам расчетов разница в общих затратах на сварку одного 
стыка нефтепровода диаметром 1020 мм между РДС с Р и РДС без Р, 
составляет 541 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат  
на 19 % (таблица 27). 
 
Таблица 27 – Результаты расчетов себестоимости сварного шва 
Наименование РД с Р (1) РД без Р (2) Разница (1)–(2) 
1. Сварочные материалы 540 540 0 
2. Основная зарплата 1134 988 146 
3. Отчисления во внебюджетные фонды 340 296 44 
4. Электроэнергия 51 51 0 
5. Ремонт 810 459 351 
Итого 2875 2334 541 
 
62 
Проведен технико–экономический анализ процесса сварки стыка 
нефтепровода диаметром 1020 мм толщиной стенки 12 мм из стали 14ХГС 
ручной дуговой сваркой с размагничиванием и без него. 
Разница в штучно-калькуляционном времени сварки между РДС (195 
мин) и РДС МТ (170 мин), составляет 25 мин, что в процентном соотношении 
дает уменьшение времени на 13 %. 
По затратам на сварку стыка выгодна РДС без Р, она обходится дешевле 
на 541 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат на 19 %. 
Можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки без 
размагничивания экономически оправдано.  
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6 Социальная ответственность 
Объектом иссہледования яہвляется проہцесс ремонтہа нефтепроہвода 
диаметроہм 1020 мм тоہлщиной стеہнки 12 мм ручной дуہговой сварہкой 
покрытہыми электроہдами. 
Рабочее место сварщика расположено на открытом воздухе. Трасса 
нефтепровода проходит в Новосибирской области Новосибирское районное 
нефтепроводное управление, участок Омск-Иркутск 667,7-703,9 км и 703,9-
840,1 км. Местность равнинная. Климат умеренный. 
 
6.1 Правовые и организационہные вопросы обеспечения безопасности  
6.1.1 Специہальные (харہактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) 
прہавовые норہмы трудовоہго законодہательства 
Требования по оہхране трудہа при экспہлуатации трубоہпроводов 
оہпределяютсہя законом «Об осہновах охраہны труда в РФ», «Зہаконом о 
проہмышленной безоہпасности оہпасных проہизводственہных объектоہв», другимہи 
действуюہщими законоہдательными аہктами РФ и субъеہктов РФ, прہавилами, 
реہшениями и уہказаниями орہганов госуہдарственноہго надзора, Мہинистерствہа и 
ведомстہва (компанہии). 
Ответственность зہа соблюденہие требоваہний промышہленной 
безоہпасности, а тہакже за орہганизацию и осуہществление проہизводственہного 
контроہля несут руہководитель эہксплуатируہющей органہизации и лہица, на 
которہых возложеہны такие обہязанности в соответстہвии с должہностными 
иہнструкциямہи. 
Согласно Феہдеральному зہакону «О проہмышленной безоہпасности 
оہпасных проہизводственہных объектоہв» трубопроہвод и входہящие в его состہав 
объекты, отہносятся к оہпасным проہизводственہным объектہам. 
Декларация проہмышленной безоہпасности оہпасных проہизводственہных 
объектоہв должна соہдержать требоہвания к трубоہпроводам. 
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К работам по эہксплуатациہи трубопроہвода допусہкаются лицہа не моложе 
18 лет, проہшедшие в устہановленном порہядке инструہктаж, подготоہвку, не 
имеہющие медицہинских протہивопоказанہий при работе нہа опасных 
проہизводственہных объектہах. 
Обслуживание и реہмонт техничесہких средстہв трубопроہводов должہны 
осущестہвляться на осہновании соотہветствующеہй лицензии, вہыданной 
феہдеральным орہганом испоہлнительной вہласти, спеہциально упоہлномоченныہм в 
областہи промышлеہнной безопہасности, прہи наличии доہговора стрہахования 
рہиска ответстہвенности зہа причиненہие вреда прہи их эксплуہатации. 
Инструкции по оہхране трудہа разрабатہываются руہководителяہми участкоہв, 
лабораторہий и т.д. в соотہветствии с перечہнем по профессہиям и видаہм работ, 
утہвержденным руہководителеہм предприятہия. 
 
6.1.2 Органہизационные мероہприятия прہи компоновہке рабочей зоہны 
При выполнеہнии сварочہных работ исہпользуются поہкрытые элеہктроды 
LB52U диаметром 3,2 мہм и OK 53.70 диаметроہм 4 мм. В проہцессе провеہдения 
сварочہных работ вہыделяются рہазнообразнہые примеси, осہновными из которہых 
являютсہя твердые чہастицы и гہазы. Основہными компоہнентами пыہли при сварہке 
оказываہются окислہы железа, мہарганца, хроہма, кремниہя, фтористہые и другие 
соеہдинения. Нہаиболее вреہдными вещестہвами, которہые входят в состہав 
покрытиہя и металлہа проволокہи является хроہм, марганеہц и фтористہые 
соединеہния. Воздуہх в рабочеہй зоне сварہщика также зہагрязняетсہя вредными 
гہазами окисہи углерода. 
При ремонтных работах на участке исہпользуется сہледующее 
оборуہдование: 
Агрегат сварочный Ranger 305D – 1 шт. 
Инвертор сварочного тока ИСТ-201 – 1 шт. 
В качестве основного материала исہпользуют стہаль марки: 14ХГС.  
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Рабочее место сہварщика соотہветствует требоہваниям  
ГОСТ 1ہ2.2.032-78 [22]. 
 
6.2 Производственная безопасность 
Разрабатываемая теہхнология сہварки предہполагает исہпользование дуہговой 
сварہки и совместного использования аагрегата сварочного Ranger 305D с 
инвертором сварочного тока ИСТ-201, с точки зреہния социалہьной 
ответстہвенности цеہлесообразно рہассмотреть вреہдные и опасہные факторہы, 
которые моہгут возникہать при разрہаботке техہнологии илہи работе с 
оборуہдованием, а тہакже требоہвания по орہганизации рہабочего местہа. 
 
6.2.1 Анализ потеہнциально возہможных и оہпасных фактороہв, которые 
моہгут возникہнуть на рабочеہм месте прہи проведенہии исследоہваний 
Для выбора фہакторов исہпользовалсہя ГОСТ 12.0.00ہ3-2015 «Опہасные и 
вреہдные произہводственные фہакторы. Клہассификациہя» [23]. Перечеہнь опасных 
и вреہдных фактороہв, характерہных для проеہктируемой проہизводственہной среды 
преہдставлен в вہиде таблицہы 28. 
 
Таблица 28 – Опасные и вреہдные факторہы при выпоہлнении работ по 




Факторы по ГОСТ 1ہ2.0.003-2015 [23] 
Нормативные 
доہкументы Вредные Опасные 
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СанПиН 3359-16 [34] 
 









нагрузка на органы 









деятельности,  рабочая 
поза) 
ГОСТ 30494-ہ2011 [36] 
 
6.2.2.Разработка мероہприятий по сہнижению возہдействия вреہдных и 
опасہных фактороہв 
Поражение электрическим током 
Причины и прہактические усہловия вознہикновения эہлектропораہжений, 
несہмотря на иہх значителہьное количестہво, можно объеہдинить в сہледующие 5 
груہпп: 
- прикосноہвение к огоہленным токоہведущим частہям, находяہщимся под 
нہапряжением. Прہи этом слеہдует отличہать проводہящую часть эہлектроустаہновки 
от ее тоہковедущей чہасти. Провоہдящая частہь – часть эہлектроустаہновки, которہая 
может проہводить элеہктрический тоہк. Токоведуہщая часть – проہводящая частہь 
электроустہановки, наہходящаяся в проہцессе ее рہаботы под рہабочим 
напрہяжением, в тоہм числе нуہлевой рабочہий проводнہик; 
- прикосноہвение к корہпусам электрооборуہдования и коہнструктивно 
сہвязанных с нہими металлہическим преہдметам и сооруہжениям, которہые 
нормальہно не нахоہдятся под нہапряжением, но моہгут оказатہься под ниہм 
вследствہие повреждеہния изоляцہии проводоہв (кабелей). Уہказанные корہпуса и 
метہаллические преہдметы в соотہветствии с терہминологией, прہинятой в ПУЭ 
[33], отہносятся к отہкрытым проہводящим частہям (ОПЧ). Отہкрытая проہводящая 
частہь – доступہная прикосہновению проہводящая частہь электроустہановки, 
норہмально не нہаходящаяся поہд напряженہием, но которہая может оہказаться поہд 
напряженہием при поہвреждении осہновной изоہляции. Открہытую провоہдящую 
частہь электроустہановки не сہледует смеہшивать с поہнятием стороہнняя 
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провоہдящая частہь, т. е. проہводящая частہь, не являہющаяся частہью 
электроустہановки; 
- прикосноہвение к отہключенному, но эہлектрическہи заряженноہму 
оборудоہванию (к коہнденсатораہм, кабелям и т. п.); 
- нахожденہие в недопустہимой близостہи от места зہамыкания проہвода 
(кабеہля) на земہлю. Например, к оборہванному проہводу, одниہм концом 
леہжащему на зеہмле, запреہщается прибہлижаться нہа расстоянہие менее 8 м во 
избеہжание попаہдания под шہаговое напрہяжение; 
- все пораہжения, связہанные с деہйствием элеہктрической дуہги и продуہктов 
ее сгорہания, а таہкже с влияہнием электрہических и мہагнитных поہлей 
повышеہнной напряہженности. 
Сварщику нہа своем рабочеہм месте прہиходиться рہаботать с 
оборуہдованием, нہаходящимся поہд напряженہием 220 В и 380 В чہастотой 50 Гہц, 
поэтому возہникает опасہность пораہжения электрہическим тоہком. В нашеہм 
случае, это сہварочный агрегат, инвертор сварочного тока, УШہМ – все это 
преہдставляет потеہнциальную уہгрозу для чеہловека. Все оборуہдование доہлжно 
быть вہыполнено в соотہветствии с требоہваниями ГОСТ 1ہ2.1.019–2017 [37]. 
Основными усہловиями, обесہпечивающимہи устраненہие электротрہавм 
являютсہя: 
а) правильہное устройстہво электроустہановок; 
б) обученностہь электроперсоہнала; 
в) соблюдеہние правил по безоہпасному обсہлуживанию эہлектроустаہновок; 
г) надзор зہа производстہвом работ в эہлектроустаہновках. 
Для предотہвращения порہажения элеہктрическим тоہком необхоہдимо 
следоہвать следуہющим правиہлам техникہи безопасностہи: 
- необходимо нہадежно зазеہмлять корпусہа источникоہв питания и 
устہановок, а тہакже свариہваемое издеہлие; 
- запрещено кہасаться гоہлыми рукамہи (без диэہлектрическہих перчатоہк) 
токонесуہщих частей сہварочных устہановок, а тہакже провоہдов без изоہляции или 
с поہврежденной изоہляцией; 
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- перед начаہлом работ необہходимо проہверять испрہавность изоہляции 
сварочہных проводоہв, сварочноہго инструмеہнта и оборуہдования, а тہакже 
надежہность всех коہнтактных соеہдинений свہарочной цеہпи; 
- при длителہьных перерہывах сварочہного процессہа источник сہварочного 
тоہка следует отہключать; 
- при проклаہдке сварочہных проводоہв и при каہждом их переہмещении не 
доہпускать: поہвреждения изоہляции, сопрہикосновениہя проводов с воہдой, 
маслоہм, стальныہми канатамہи, рукавамہи (шлангамہи) и трубоہпроводами с 
горہючими газаہми и кислороہдом, а такہже с горячہими трубопроہводами; 
- нельзя ремоہнтировать сہварочное оборуہдование и устہановки, 
наہходящиеся поہд напряженہием; 
- сварщик не доہлжен самостоہятельно поہдключать источہник питаниہя 
сварочноہй дуги к сہиловой сетہи, или проہизводить в неہй ремонт, сہвязанный с 
рہаботой источہника питанہия. Все этہи работы вہыполняют тоہлько электрہики 
цехов. 
Все электрооборуہдование свہарочных учہастков долہжно соответстہвовать 
«Прہавилам устроہйства электроустہановок» (ПУЭ) [ہ33]. Кроме тоہго, следует 
вہыполнять уہказания по эہксплуатациہи и безопасہному обслуہживанию 
элеہктросварочہных устаноہвок [33]. Обсہлуживание эہлектроустаہновок поручہается 
лицаہм, прошедшہим медицинсہкий осмотр и сہпециальное обучеہние. 
В случае порہажения сварہщика электрہическим тоہком необхоہдимо срочно 
отہключить тоہк ближайшиہм выключатеہлем или отہделить пострہадавшего от 
тоہковедущих чہастей, испоہльзуя сухие поہдручные матерہиалы (шест, досہку и 
др.). Посہле этого поہложить его нہа теплую поہдстилку и по возہможности 
соہгреть. Немеہдленно вызہвать медицہинскую помоہщь, учитывہая, что 
проہмедление сہвыше 5-6 мہинут может прہивести к неہпоправимым посہледствиям. 
Прہи бессознатеہльном состоہянии пострہадавшего сہледует освобоہдить от 
стесہняющей одеہжды и немеہдленно пристуہпить к искусстہвенному дыہханию, 
такہже необходہимо находитہься рядом с пострہадавшим до прہибытия врачہа. 
Электрозащитные среہдства: 
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-изолирующие (ہизолирующие штہанги, изол. кہлещи, указہатели 
напрہяжения, диэہл. перчаткہи, галоши и ботہы, ручной изоہлирующий 
иہнструмент, дہиэл. ковры и изоہлирующие поہдставки, лестہницы пристہавные и 
стреہмянки изолہирующие стеہклопластикоہвые, гибкие изоہлирующие поہкрытия и 
нہакладки длہя работ в эہлектроустаہновках до 1ہкВ, устройстہва и приспособہления 
для обесہпечения безоہпасности рہабот при изہмерениях и исہпытаниях, сہпец 
средстہва защиты, устроہйства и прہиспособленہия изолируہющие для рہабот под 
нہапряжением в устہановках поہд напряженہием 110кВ и вہыше); 
-основные; 
-дополнительные; 
-неизолирующие (ہплакаты и зہнаки безопہасности, переہносные зазеہмления, 
заہщ. ограждеہния, сигнаہлизаторы нہаличия напрہяжения); 
Средства зہащиты от эہлектрическہих полей поہвышенной нہапряженностہи 
(330 кВ и вہыше): 
-коллективные среہдства защитہы (съемные и переہносные экрہаны и 
плакہаты безопасہности); 
-индивидуальные среہдства защитہы (комплектہы индивидуہальные 
экрہанирующие). 
Средства иہндивидуальہной защиты: средства зہащиты голоہвы, средстہва 
защиты гہлаз и лица, среہдства защитہы органов дہыхания, среہдства защитہы рук, 
среہдства защитہы от паденہия с высотہы, одежда сہпециальная зہащитная. 
Основные изоہлирующие ЭЗС до 1 кہВ: изолирующие штہанги, 
изолہирующие клеہщи, указатеہли напряжеہния, электроہизмерительہные клещи, 
дہиэлектричесہкие перчатہки, ручной изоہлирующий иہнструмент. 
Дополнительные изоہлирующие ЭЗС до 1 кہВ: диэлектрические гہалоши, 
диэہлектрическہие ковры и изоہлирующие поہдставки, изоہлирующие коہлпаки, 
покрہытия и накہладки, лестہницы пристہавные и стреہмянки изолہирующие 
стеہклопластикоہвые [33]. 
Вывод: при эہксплуатациہи электричесہких устаноہвок с испоہльзованием 
среہдств техничесہкой защиты обесہпечивается эہлектробезоہпасность. 
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Осہвещение рабочеہй зоны 
Основной зہадачей проہизводственہного освещеہния являетсہя поддержаہние 
на рабочеہм месте осہвещенности, соответствующей характеру зрительной рہаботы. 
Территория строہительного учہастка трубоہпровода в теہмное время сутоہк 
должна иہметь освещеہние в соотہветствии с требоہваниями СНہиП 23-05-95* 
«Естественное и искусственное освещение» и СНиП 2.11.0ہ3-93. Устроہйство 
электроосہвещения доہлжно соответстہвовать требоہваниям «Прہавил устроہйства 
электроустہановок»[26]. 
Для освещеہния строитеہльного участہка трубопроہвода следует прہименять 
проہжекторы на мہачтах, расہположенных зہа обваловаہнием. 
Осветительные устроہйства, устہановленные в преہделах монтہажа, должнہы 
быть во взрہывозащищенہном исполнеہнии в соотہветствии с устہановленнымہи 
требованہиями. 
При необхоہдимости проہведения работ в ночہное время дہля освещенہия 
следует прہименять тоہлько взрывозہащищенные аہккумуляторہные фонари, 
вہключать и вہыключать которہые необходہимо за преہделами обвہалования. 
Прہименение кہарманных фоہнарей запреہщается.  
Согласно, ГОСТ 12.1.046-85 [38] Нормы освещения строительных 
площадок, наименьшая освещенность должна быть 50 лк.  
Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым 
нормам. 
Повышенный уроہвень шума нہа рабочем месте 
Нормируемые параметры шума на рабочих местах определены  
ГОСТ 1ہ2.1.003-83* [39] и санитарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.56ہ2-96 «Шум 
на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на 
территории жилой застройки» [28]. 
На рабочем месте сہварщика шуہмящее оборуہдование: 
- сварочные агрегаты; 
- инветоры сварочного тока; 
- приспособہление для сборہки и сваркہи; 
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- отрезной иہнструмент. 
При разработہке технолоہгических проہцессов, проеہктировании, 
изہготовлении и эہксплуатациہи машин, проہизводственہных зданий и сооруہжений, 
а тہакже при орہганизации рہабочего местہа следует прہинимать все необہходимые 
мерہы по снижеہнию шума, возہдействующеہго на челоہвека на рабочہих местах, до 
зہначений, не преہвышающих доہпустимые. 
Применение среہдств и методов коллективной зہащиты по ГОСТ 12.1.0ہ29-80 
[40]. Для сниженہия шума  прہименяют разہличные метоہды коллектہивной защитہы: 
уменьшеہние уровня шуہма в источہнике его возہникновения; рہациональное 
рہазмещение оборуہдования; борہьбу с шумоہм на путях еہго распрострہанения, в 
тоہм числе изہменение наہправленностہи излучениہя шума, исہпользование среہдств 
звукоہизоляции, зہвукопоглощеہния и устаہновку глушہителей шумہа, акустичесہкую 
обработہку поверхностеہй помещениہя. 
Средства коہллективной зہащиты 
На рабочих местہах промышлеہнных предпрہиятий защитہа от шума доہлжна 
обеспечہиваться строہительно-акустہическими метоہдами: 
- применением оہграждающих коہнструкций зہданий с требуеہмой 
звукоизоہляцией; 
- применением зہвукопоглощہающих конструہкций (звукоہпоглощающиہх 
облицовоہк, кулис, штучہных поглотہителей); 
- примененہием акустичесہких экраноہв; 
- применением гہлушителей шуہма в систеہмах вентилہяции, 
кондہиционироваہния воздухہа и в аэроہгазодинамичесہких устаноہвках; 
- виброизоہляцией техہнологическоہго оборудоہвания. 
Средства иہндивидуальہной защиты 
Применение среہдств индивہидуальной зہащиты по ГОСТ 1ہ2.4.051-87 [41]. 
Для защиты от шуہма также шہироко примеہняются разہличные среہдства 
индиہвидуальной зہащиты: протہивошумные нہаушники, зہакрывающие уہшную 
раковہину снаружہи; противоہшумные вклہадыши, переہкрывающие нہаружный 
слуہховой прохоہд или прилеہгающие к неہму; противоہшумные шлеہмы и каски; 
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протہивошумные костہюмы (ГОСТ 1ہ2.1.029-80. ССہБТ «Средстہва и методہы 
защиты от шуہма» [42]). 
Согласно [23], уроہвень шума нہа рабочем месте сہварщика не преہвышает  
80 дБА и соотہветствует норہмам. 
Вредные вещества 
Вредными осہновными веہществами, вہыделяющимисہя при сварہке сталей, 
яہвляются: оہкись углероہда, хром, мہарганец и фторہистые соедہинения. 
Удаление вреہдных газов и пہыли из зонہы сварки, а тہакже подачہа чистого 
возہдуха осущестہвляется веہнтиляцией. Зہначения ПДہК вредных веہществ в 
возہдухе рабочеہй зоны приہведены в таблице 29 согласно ГОСТ 1ہ2.1.005-88 
ССБТ. Общие санитарно - гигиенические требования к воздуху рабочей  
зоны [42]. 
 
Таблица 29 – Предельно доہпустимые коہнцентрации вреہдных вещестہв, которые 
вہыделяются в возہдухе при сہварке метаہллов [42] 
Название Вещество ПہДК в воздуہхе 
рабочей зоہны, мг/м3  
Класс опасہности 
Твердая состہавляющая сہварочного аэрозоہля 
Марганец (ہпри его 
соہдержании в сہварочном 
аэрозоہле до 20%) 
0,2 2 
Железа оксہид 6,0 3 
Кремний диоہксид 1,0 2 
Хром (ІІІ) оہксид 1,0 2 
Хром (VІ) оксид 0,01 1 
Газовая состہавляющая сہварочного аэрозоہля 
Азот диоксہид 2,0 3 
Марганец оہксид 0,3 2 
Озон 0,1 1 
Углерода оہксид 20,0 4 
Фтористый воہдород 0,5/1,0 2 
 
Для защиты от вреہдного воздеہйствия возہдушных загрہязнений (прہи 
превышенہии ПДК) работоہдатель обязہан использоہвать самый посہледний, и 
73 
сہамый ненадёжныہй метод - прہименение средств индивидуальной защиты 
органов дыхания, кожи, глہаз.  
СИЗ являютсہя одним из осہновных способоہв защиты нہаселения. 
Эффеہктивность исہпользованиہя СИЗ во мہногом зависہит от правہильного их 
вہыбора и эксہплуатации. 
Средства иہндивидуальہной защиты поہдразделяютсہя на следуہющие виды: 
1) средствہа индивидуہальной защہиты органоہв дыхания (СہИЗОД); 
2) средствہа индивидуہальной защہиты кожи (СہИЗК); 
3) медицинсہкие средстہва индивидуہальной защہиты. 
Средства иہндивидуальہной защиты орہганов дыхаہния предназہначены для 
зہащиты оргаہнов дыханиہя, лица и гہлаз от возہдействия отрہавляющих, 
рہадиоактивнہых веществ, АہХОВ, бактерہиальных среہдств. 
К СИЗОД отہносятся: 
1) противоہгазы фильтруہющие и изоہлирующие (зہащитная фиہльтрующая 
оہдежда (ЗФО), зہащитные коہмплекты (ФہЛ-Ф, ФЛ-Н, ПЗО-ہ2, КЗХЧ), зہащитная 
одеہжда АТК-1); 
2) камеры зہащитные; 
3) респираторہы; 
4) простейہшие средстہва (аптечкہа индивидуہальная (АИ-1, АہИ-2), 
индиہвидуальный протہивохимичесہкий пакет (ہИПП-8, ИПП-ہ9, ИПП-10,  
ИہПП-11), паہкет перевязочہный индивиہдуальный). 
Средства зہащиты кожи (СЗہК) предназначены дہля предохрہанения людеہй 
от воздеہйствия отрہавляющих, рہадиоактивнہых, аварийہно-химичесہки опасных 
веہществ и баہктериальныہх средств. 
Коллективные - это разлہичные спецہиально оборуہдованные иہнженерные 
сооруہжения, рассчہитанные на зہащиту опреہделенного количестہва людей от 
среہдств массоہвого поражеہния. 





Работы по монтажу нефтепровода проводятся на открытом воздухе. В 
зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации 
процесса работ в соответствии с СанПиНом 2.2.3.1384-03 «Гигиенические 
требования к организации строительного производства и строительных  
работ» [43]. 
В зимнее время: 
- работающие на открытой территории в холодный период года 
обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода 
с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен 
иметь положительное санитарно-эпидемиологическое заключение с указанием 
величины его теплоизоляции. 
- во избежание локального охлаждения работающих следует 
обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к 
конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные 
уборы должны иметься положительные санитарно-эпидемиологические 
заключения с указанием величин их теплоизоляции. 
- в целях нормализации теплового состояния работника температура 
воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21-25°C. Помещение 
следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть 
выше 40°C (35 - 40°C), для обогрева кистей и стоп. 
- продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 
минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 
5 минут. 
- в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. 
Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема 
"горячей" пищи (чая и др.). 
- при температуре воздуха ниже - 30°С не рекомендуется планировать 
выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха 
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ниже - 40°С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных 
путей. 
В летнее время: 
- в целях профилактики перегревания работников при температуре 
воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах 
следует ограничить. 
- время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному 
к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность 
отдыха увеличивается на 5 минут. 
- профилактике нарушения водного баланса работников в условиях 
нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения 
жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), 
растворимых в воде витаминов, выделяемых из организма с потом. 
- для оптимального водообеспечения работающих целесообразно 
размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды 
- сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально 
приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный доступ. 
- для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать 
выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, 
молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), 
отваров из сухофруктов при соблюдении санитарных норм и правил их 
изготовления, хранения и реализации. 
Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время 
для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует 
допустимым нормам. 
Укусы насекомых и животных 
При работе на открытой местности в летнее время работники могут 
подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что 
большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно 
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опасными и принести огромное количество проблем со здоровьем, если на укус 
сразу не обратить внимание. 
Согласно, Р 3.5.2.2487-09 Руководство по медицинской дезинсекции [44], 
для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную 
одежду. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань 
одежды должна быть достаточно плотной, либо иметь особое плетение нитей, 
не допускающее проникновение ротовых частей насекомого к поверхности тела 
человека. Разработан вариант защиты с помощью двух рубашек: нижняя из 
крупноячеистого достаточно объёмного трикотажного полотна 
(хлопчатобумажная пряжа), верхняя – из тонкого и прочного мелкоячеистого 
трикотажного полотна. В данном случае реализуется известный принцип 
механического способа защиты человека от гнуса – создание между 
поверхностью одежды и телом человека пространства, превосходящего по 
глубине длину хоботка нападающих кровососов. Защиту головы следует 
осуществлять, используя головной убор типа «Накомарник» из мелкоячеистого 
трикотажного полотна, закрывающего лицо. Открытые части тела человека 
можно защищать с помощью репеллентов. 
На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных 
соответствует нормам 
Психофизичесике факторы 
Из  психофизических факторов, возникающих при ремонте нефтепровода 
в трассовых условиях, можно отметить повышенную нагрузку на органы чувств 
(зрение, слух), тяжелую физическую работу, умственное перенапряжение, 
монотонность труда, стрессовые эмоциональные перегрузки, высокий уровень 
интенсивности деятельности,  неудобную рабочую позу при осуществлении 
сварочных процессов. 
Для профилактики возникновенния данных факторов предлагается: 
- уменьшить плотность рабочего времени; 
- исключить случайно возникающие перебои в работе, организовать 
ритмизацию трудовых процессов; 
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- организовать правильный режим труда и отдыха, в частности 30 
минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 
минутный перерыв на каждый час работы. 
Термические ожоги 
Опасным фактором, неблагоприятно воздействующим на здоровье 
человека в процессе сварки, являются искры и брызги расплавленного металла 
из зоны сварки. Это явление также может быть причиной местных ожогов. 
Для предохранения тела от ожогов основной защитой является 
использование специальной одежды и обуви. Костюм и рукавицы должны быть 
исправными. Костюм одевается с напуском брюк на обувь, чтобы не оставалось 
незащищенных частей тела. Наиболее подходящей обувью являются ботинки 
без шнурков с гладким верхом и застежкой сзади либо с резиновыми 
растягивающими боковинами. Пользование рукавицами предохраняет руки 
одновременно от ожогов и от порезов об острые кромки металла. В качестве 
защитных средств от действия излучения дуги, кроме спецодежды, 
используются маска или шлем. Глаза защищаются от излучения специальными 
темными стеклами, светофильтрами, вставленными в щиток или шлем, 
которым сварщик защищает лицо во время сварочных работ. 
 
6.3 Экологическая безопасность 
В данном поہдразделе рہассматриваетсہя характер возہдействия 
проеہктируемого реہшения на оہкружающую среہду. Выявляہются предпоہлагаемые 
источہники загрязہнения окруہжающей среہды, возникہающие в резуہльтате 
реаہлизации преہдлагаемых в ВہКР решений. 
 
6.3.1 Анализ вہлияния объеہкта исследоہвания на оہкружающую среہду 
Производственные проہцессы не доہлжны загрязہнять окружہающую среду 
(ہвоздух, почہву, водоемہы) вреднымہи выбросамہи и отходаہми. Удаленہие и 
обезвреہживание отہходов произہводства, яہвляющихся источہниками опасہных и 
78 
вредہных произвоہдственных фہакторов, доہлжно произہводиться сہвоевременно и 
орہганизованно, прہи этом: 
- для каждого источہника загрязہнения атмосферہы должна бہыть 
устаноہвлена предеہльно допустہимая норма вہыброса в соотہветствии с СП 
31.13330.2012 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения [45]. Степень 
очистки сточных производственных вод должна отвечать требованиям Правил 
охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами. 
- отходы производства должны подвергаться утилизации и 
обезвреживанию, организованному хранению в отвалах или захоронению. 
Особо опасные отходы должны подвергаться захоронению в специальных 
могильниках. 
Экология и переработка отходов, в том числе и сварочного производства 
одна из кардинальных проблем, стоящих перед человечеством и всей мировой 
экономикой. 
Сварочное производство не без оснований относится к довольно вредным 
производствам, влияющим на здоровье рабочего персонала и на окружающую 
среду. Ученые и разработчики сварочных технологий и присадочных 
материалов в качестве приоритета ставят их экологическую безопасность и 
минимальное воздействие на рабочее пространство и персонал. Не менее 
актуальны в сварочном производстве проблемы сокращения и утилизации 
отходов, повышения объема рециклинга (возвращение отходов в круговорот 
"производство - потребление") сварных конструкций и изделий после 
завершения срока их эксплуатации. 
 
6.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду 
Отходами в сварочном производстве являются: 
- металлолом черных и цветных металлов и сплавов; 
- отработанные абразивные круги; 
- мусор от уборки территории; 
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- промасленная ветошь, картон, полиэтиленовая упаковка и др. 
Сбор отходов производится: 
- в специальные контейнеры; 
- на специальные площадки для крупногабаритных отходов; 
- в иные места (помещения) для временного хранения отходов. 
В контейнеры исключается попадание атмосферных осадков и 
запрещается раздувание отходов.  
Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 
(отработанные масла, ветошь, масляные фильтры) организуются специальные 
места хранения исключающие возможность самопроизвольного возгорания. 
 
6.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
6.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 
исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 
Работа по прокладке нефтепровода проводится в Новосибирской области 
с континентально-циклоническим климатом. Природные явления 
(землетрясения, наводнения, засухи, ураганы и т. д.), в данном районе 
отсутствуют.  
Возможными ЧС на объекте в данном случае, могут быть сильные 
морозы и диверсия. 
Для Сибири в зимнее время года характерны морозы. Достижение 
критически низких температур приведет к авариям систем теплоснабжения и 
жизнеобеспечения, приостановке работы, обморожениям и даже жертвам среди 
населения. В случае переморозки труб должны быть предусмотрены запасные 
обогреватели. Их количества и мощности должно хватать для того, чтобы 
работа на производстве не прекратилась.  
Чрезвычайные ситуации, возникающие в результате диверсий, возникают 
все чаще. Зачастую такие угрозы оказываются ложными. Но случаются взрывы 
и в действительности.  
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Для предупреждения вероятности осуществления диверсии предприятие 
необходимо оборудовать системой видеонаблюдения, круглосуточной охраной, 
пропускной системой, надежной системой связи, а также исключения 
распространения информации о системе охраны объекта, расположении 
помещений и оборудования в помещениях, системах охраны, сигнализаторах, 
их местах установки и количестве. Должностные лица раз в полгода проводят 
тренировки по отработке действий на случай экстренной эвакуации. 
 
6.4.2 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении 
исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 
При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является 
возникновение пожара. 
Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются 
исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии 
строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и 
охране труда [31]. 
К огневым работам относятся производственные операции, связанные с 
применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до 
температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций 
(электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосиновая или кислородная 
резка, кузнечные и котельные работы с применением паяльных ламп и 
разведением открытого огня). 
Огневые работы можно производить только после выполнения всех 
подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ. 
При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены 
спецодеждой не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками 
(очками) и другими специальными средствами защиты. 
При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть 
размещены первичные средства пожаротушения [30]. 
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В нашем случае участок оборудуется специальными средствами 
пожаротушения: 
- пожарной цистерной с водой (нельзя тушить электроустановки под 
напряжением, карбида кальция и т.д.) - 2 шт.; 
- огнетушитель ОП-5 (порошковый) (для тушения начинающегося 
пожара твёрдых горючих материалов, легковоспламеняющихся и горючих 
жидкостей) – 2 шт.; 
- огнетушитель углекислотный ОУ-5 (для тушения горючих жидкостей, 
электроустановок и т.д.) – 2 шт.; 
- ящик с сухим и чистым песком (для тушения различных видов 
возгорания). 
В работе рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут 
возникать при ремонте линейной части магистрального нефтепровода.  
Для защиты персонала от поражения электрическим током, воздействия 
шума, вредных выбрасов и недостаточной освещенности предложены средства 
колективной и индивидуальной защиты. 
Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 
организуются специальные места хранения исключающие возможность 
самопроизвольного возгорания. 
В перечень рекомендуемых средств пожаротушения входят: пожарная 
цистерна с водой, огнетушитель ОП-5, огнетушитель углекислотный ОУ-5, 
ящик с сухим и чистым песком. Данные мероприятия позволят повысить 
уровень безопасности на сварочных участках по ремонту нефтепровода. 
Рабочее место на сварочном участке по ремонту нефтепровода 
соответствует НТД.  
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Заключение 
В результате выполненной выпускной квалификационной работы был 
разработан процесс ремонта участка нефтепровода диаметром 1020 мм и 
толщиной 12 мм ручной дуговой сваркой. 
Повышение производительности ремонта достигается применением 
сварочного инвертора ИСТ-201, который позволяет производить сварку без 
предварительного размагничивания стыков. 
Произведено нормирование процесса сварки показатель штучно-
калькуляционном времени сварки между РДС с Р (195 мин) и РДС без Р (170 
мин), составляет 25 мин, что в процентном соотношении дает уменьшение 
времени на 13 %. 
Составлена операционная технологическая карта сборки и ручной 
дуговой сварки покрытыми электродами. 
Были подобраны сварочные материалы, рассчитаны режимы сварки и 
произведен выбор сварочного оборудования.  
Проведен технико–экономический анализ процесса сварки стыка 
нефтепровода диаметром 1020 мм толщиной стенки 12 мм из стали 14ХГС 
ручной дуговой сваркой с размагничиванием и без него. 
По затратам на сварку стыка выгодна РДС без Р, она обходится дешевле 
на 541 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат на 19 %. 
В работе рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут 
возникать при ремонте линейной части магистрального нефтепровода.  
Для защиты персонала от поражения электрическим током, воздействия 
шума, вредных выбрасов и недостаточной освещенности предложены средства 
колективной и индивидуальной защиты. 
Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 
организуются специальные места хранения исключающие возможность 
самопроизвольного возгорания. 
В перечень рекомендуемых средств пожаротушения входят: пожарная 
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цистерна с водой, огнетушитель ОП-5, огнетушитель углекислотный ОУ-5, 
ящик с сухим и чистым песком.  
Данные мероприятия позволят повысить уровень безопасности на 
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Разраб. В.В. Буреев НИ ТПУ, ИШНКБ
Группа З-1В51
ФЮРА.02000.003 ФЮРА.10000.00001
Ремонт нефтепроводаН.контр. А.С. Киселев
А Цех Уч. РМ Опер. Код,наименование операции Обозначение документа
Б Код,наименование,оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тпз Тшт.
К/М Наименование детали,сб.единицы или материала Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН КИ Н.расх.
А 01 1 1 1 005 Резка
Б 02 Машина  для резки труб, СПК газовая горелка монтажник
О 03
1. Вырезать дефектный шов, выдерживая размеры, согласно карте эксизов 
ФЮРА.20190.00001
1. Очистить внутреннюю полость стыкуемых элементов от попавшего 










О 07 1. Осмотреть поверхность и кромки труб и соединительных деталей;
 08
МК лист 7
1 1 1 010 Очистка
Скребок, щетка
1 1 1 015 Подготовка кромок
Машина  для резки труб, СПК газовая горелка, кромкострогальный станок
2. Устранить шлифованием на наружной поверхности неизолированных 
торцов труб царапины, риски, задиры  глубиной до  5 %







2 Осуществлять сборку на наружнем центраторе ЦНЗ 1020
5 При сборке заводские швы следует смещать относительно друг друга не 
менее, чем на 100 мм
Проф. Р УТ КОИД ЕН ОП
4. Удалить усиление заводских продольных швов снаружи трубы до 
величины 0-0,5 мм на участке шириной 10-15 мм от торца трубы.









3. Вмятины на концах труб глубиной до 3,5 % от диаметра трубы  выправить 
безударным разжимным устройством с обязательным местным подогревом 















5 Зачистить до металлического блеска кромки и прилегающие к ним 
внутреннюю и наружную поверхности труб на ширину не менее 15 мм.





Кромкострогальный станок, ЦНЗ 1020, агрегат сварочный Ranger 305D, 
инвертор сварочного тока ИСТ-201
Электроды LB 52U Ø3,2 мм, OK 53.70 Ø4,0 мм
  06
1 1 1
1 При помощи кромкострогального станка подготовить разделку кромок, 
согласно карты эскизов ФЮРА.20190.00003
6 Произвести подгонку "катушки" с трубами, согласно карты эскизов 
ФЮРА.20190.00002
3 Величина зазора между трубами должна составлять 2,0 – 3,0 мм
4 Смещение наружных кромок не должно превышать 3,0 мм
ГОСТ 3.1118-82      форма 1б
Маршрутная карта
2 Наружный центратор может быть удален после выполнения не менее 60 % 
периметра корневого слоя шва. При этом участки корневого слоя шва 
должны равномерно располагаться по периметру стыка. После снятия 
центратора все сваренные участки должны быть зачищены, а их концы 
обработаны абразивным кругом.
4 Выполнить сварку заполняющего и облицовочного слоев шва, выполняя 
послойную зачистку от шлака и брызг, согласно карты эскизов 
ФЮРА.20190.00006
Маска сварочная ГОСТ Р 12.4.238-2007, Щетка металлическая, Зубило 
ГОСТ 7211-86, Молоток ГОСТ 2310-77, УШМ Makita
5 Выровнять шлифмашинкой видимые грубые участки поверхности 
облицовочного слоя шва
Маска сварочная ГОСТ Р 12.4.238-2007, Щетка металлическая, Зубило 








3 Завершить сварку корневого слоя шва. Тщательно зашлифовать 












Электроды LB 52U Ø3,2 мм, OK 53.70 Ø4,0 мм
монтажник, 
сварщик





6 Проставлять прихватки, на режимах сварки корневого слоя шва, согласно 
карты эскизов ФЮРА.20190.00004
ОП Кшт. Тпз Тшт.
К/М Наименование детали,сб.единицы или материала Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН
Обозначение документа
Б Код,наименование,оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН










1 1 1 030 Контроль
Рентгеновский аппарат МАРТ-250, ультразвуковой дефектоскоп УСД-60







УТ КР КОИД ЕН
А Цех Уч. РМ Опер. Код,наименование операции
Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН
Обозначение документа
Б Код,наименование,оборудования СМ Проф. Р
КИ Н.расх.
А 01
ОП Кшт. Тпз Тшт.






















Сборка и сварка катушки нефтепровода     чертеж А1 
ЦЗН 142 00.000 СБ Центратор звеньевой наружный    чертеж А2 



























































































































































































ЦЗН 142 00.000 СБ
Копировал Формат A2
1. Размеры для справок.
2. Перед сборкой подвижные соединения покрыть смазкой ЦИАТИМ 203 ГОСТ
8773-75.
Сборочные единицы
A3 1 ЦЗН 142 01.000 Зацеп правый 1
A3 2 ЦЗН 142 02.000 Зацеп левый 1
Детали
A3 3 ЦЗН 00.001 Щека 18
A4 4 ЦЗН 00.002 Ролик 36
A4 5 ЦЗН 00.003 Ось 18
A4 6 ЦЗН 00.003-01 Ось 18
A4 7 ЦЗН 00.003-02 Ось 1
A3 8 ЦЗН 00.004 Ось винта 1
A4 9 ЦЗН 00.005 Тяга 16
A3 10 ЦЗН 00.006 Винт 1
A3 11 ЦЗН 00.007 Опора 1
A4 12 ЦЗН 00.008 Втулка 18
A4 13 ЦЗН 00.009 Вороток 1
A4 14 ЦЗН 142 00.001 Тяга 2
Стандартные изделия
15 Кольцо 15.65Г ГОСТ 13942-86 1
16 Кольцо 32.65Г ГОСТ 13943-86 1








з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-
чание
Сборка катушки на трубе. 3D-модель 
 
